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Trabajo de investigación realizado en los diferentes hogares de BIENESTAR 
FAMILIAR  (I.C.B.F.) que se encuentran en las siguientes localidades  (LA ISLA, LA 
INDEPENDENCIA, LAURELES, LAS PALMAS, MATECANA, MONSERRATE, LAS 
BRISAS, SANTE FE, NACEDEROS y EL DORADO) donde se realiza la evaluación 
de todas las vulnerabilidades físicas y estructurales donde consideramos cada uno 
de los parámetros que son los niveles, tipos de estructuras, distribuciones de vigas y 
columnas además damos a conocer que sucede y que problemáticas se manejaran 
al momento de las sismologías en ciudades como Pereira que tenemos una tipología 
sísmica muy alta además de esta manera esta investigación nos enseñara con 
exactitud la toma de decisiones y la ejecución en cada momento que se nos 
presente  situaciones como esta además sabemos que con la investigación  
llegamos  a prevenir los danos que pueden llegar a ser tan graves por que las 
personas que encontramos en este riego es los niños y las madres comunitarias 
aquí vamos a observar la vulnerabilidad de estas estructuras y la ubicación de cada 
uno de los hogares las tipologías manejadas en cada sector y también mediante el 
Software de ETABS daremos a conocer las derivas y movimientos terrestres en las 
















Research work in different households for Family Welfare (ICBF) found at the 
following locations (LA ISLA, LA INDEPENDENCIA, LAURELES, LAS PALMAS, 
MATECANA, MONSERRATE, LAS BRISAS, SANTE FE, NACEDEROS y EL 
DORADO) where conduct assessment of all physical and structural vulnerabilities 
where we consider each of +-the parameters are the levels, types of structures, 
distributions of beams and columns in addition we present happens and problems 
are handled when the seismology  in cities like Pereira we have a very high seismic 
type well so this research will teach us exactly decision making and implementation 
at all times that we present situations like this we also know that the research we 
prevent the damage that can reach be so severe that people who are in this risk are 
children’s and community mother’s here will monitor the vulnerability of these 
structures and the location of each household typologies handled in each area and 
also by software ETABS we will announce the drifts and earth movements in the 
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Los fenómenos naturales de grandes proporciones como sismos, inundaciones o 
maremotos son prácticamente imposibles de predecir con la suficiente anticipación 
para evitar grandes desastres. Por ello, todos los estados diseñan políticas 
ambiciosas que pretenden, en lo posible, minimizar el impacto de estos eventos 
sobre la población. En Colombia, la entidad encargada es el Sistema Nacional para 
la Prevención y Atención de Desastres. Éste lo integran entidades públicas, privadas 
y comunitarias que trabajan para dar solución a los problemas de la población y su 
entorno físico cuando se presentan estas situaciones naturales o antrópicas (Por el 
hombre). 
Según la Oficina Municipal para la PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRES 
DE PEREIRA (OMPAD, 1999), SECRETARIA DE PLANEACION MUNICIPAL DE 
PEREIRA (1999) y la CEPAL (1999), la afectación asociada a la ocurrencia del 
sismo del 25 de enero de 1999, fue significativa e impactante, en particular para los 
sectores vivienda, salud y educación, con cifras que denotan una alta vulnerabilidad 
física de las construcciones de dichos sectores. 
 
Eje Cafetero. Ocurrió el 25 de enero de 1999. Destruyó a Armenia y otras 
poblaciones del Quindío. También ocasionó daños en Pereira.  
 
Registró una intensidad de 6,2.  
 
El saldo fue de 1.230 muertos, 5.300 heridos y 200.000 personas damnificadas.  
Se destruyeron 35.940 viviendas y otras 43.422 se averiaron.  
En Risaralda fueron afectados 120 establecimientos educativos, 32 de ellos 
quedaron no utilizables, 68 con daños mayores, 20 con daños menores o nulos, 
afectando a más de 30.685 alumnos y con costos de 13.841 millones de pesos. 
22 
 
Estos daños ocurridos entre los municipios de Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa 
de Cabal, y Marsella (Secretaría de Planeación Municipal Pereira y CEPAL, 1999). 
 
La investigación que se propone realizar en el sector de educación (educación no 
formal), con una significativa afectación según registros de la CEPAL (1999), tendrá 
como punto de partida el 100 % de la infraestructura donde funcionan los Hogares 
Comunitarios de Bienestar Familiar, en el marco de los estándares normativos de 
sismo resistencia vigentes establecidos, con el propósito de diagnosticar, 
caracterizar y evaluar la vulnerabilidad física y funcional de cada uno de ellos y de 
esta manera poder avanzar en la formulación de estrategias, políticas y acciones 
locales de intervención que le permitan al municipio de Pereira reducir el riesgo de 
desastres ante la eventual ocurrencia de un sismo de mayor o igual magnitud que la 
del 25 de enero de 1999. 
Con esta propuesta investigativa queremos que las autoridades locales 
responsables de tema Gestión del Riesgo, la Secretaria de Educación y el ICBF 
emprendan y se enfrenten con las  acciones requeridas para garantizar la seguridad 















2. PROBLEMA A INVESTIGAR 
 
2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
Pereira es una de las ciudades de Colombia más pobladas del eje cafetero y la 
segunda más poblada en la región paisa además de eso cuenta con 469.612 
habitantes esta ciudad del departamento de Risaralda está conformada por un área 
metropolitana en el centro de occidente que junto a los municipios de la VIRGINIA y 
DOSQUEBRADAS alcanza a una población de 700.526 habitantes 
aproximadamente, fue fundada el 30 de agosto de 1863 y erigido municipio el 20 de 
enero de 1870. Se encuentra localizada a los 4°49’ de Latitud Norte, y 75°42’ de 
Longitud al Oeste de Greenwich, en el llamado “Triángulo de Oro” conformado por 
BOGOTA, MEDELLIN y CALI en la vertiente occidental de la Cordillera Central, 
desde los 5.000 m.s.n.m. en el Nevado de Santa Isabel hasta los 900 m.s.n.m. en el 
Río Cauca sobre los  sectores oriental y occidental del municipio respectivamente. El 
territorio del municipio en su mayor parte es montañoso, en el cual se destacan las 
siguientes alturas: Paramillo del Quindío y el Nevado de Santa Isabel, situados en 
los límites con los departamentos de Quindío y Tolima respectivamente. El sistema 
hidrográfico del municipio lo conforman los ríos Barbas, Cauca, La Vieja, Otún y 
Consota.  
 
Pereira, cuenta en la actualidad con un  total de 150 hogares comunitarios de ICBF, 
todos ellos funcionando en viviendas que en ningún momento han sido adecuadas, 
ni estructural ni funcionalmente, para la operación de actividades educativas; razón 
por la cual se infiere que todas ellas presentan una vulnerabilidad física alta, 
incrementando los niveles de exposición y riesgo de quienes la habitan de manera 
permanente.  
 
Por esta razón el presente proyecto pretende evaluar detalladamente la calidad y 
condición constructiva de 43 hogares comunitarios del ICBF, con el objeto de definir 
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su actual estado constructivo y definir las medidas de mitigación necesarias a 
implementarse, y de esta manera mitigar la condición de riesgo a la que están 




Conocemos que en los últimos sismos se ha visto afectado tanto la educación como 
todo tipo de hogares de la región  
 
 Reportes:  
 
1. Terremoto que afectó enormemente las ciudades de ARMENIA (Quindío) 
yPEREIRA (Risaralda) en Colombia. El terremoto ocurrió el día lunes, 25 de 
enero de 1999 a las 13:19 (18:19:17 GMT) con una magnitud de 6,2 grados 
en la Escala de Richter. 
 
Causas: Esta área tiene un alto riesgo sísmico, debido a la triple unión que ocurre en 
la esquina de la Placa Sudamericana donde las placas de Nazca 
 
Replicas registradas después del terremoto:Fueron detectadas 14 réplicas del 
terremoto, la primera y más fuerte registradas a las 17:40:18 (22:40:18 GMT) de 5,4 
(MS). Otras réplicas que causaron pánico entre los habitantes fueron: El día 29 de 
enero a las 23:33 de 4,2 grados (MS) y el día 31 de enero a las 03:03 de 3,5 (MS) 
 
2. Terremoto que afectó la ciudad El 8 de febrero de 1995, Pereira vivió un 
terremoto que dejó muertos: 30; heridos; 380; afectados: 6.500; 
edificaciones destruidas: 970 y millonarios costos de reconstrucción. 
 




3. Terremoto que afectó el departamento de Risaralda en el año 1979 a las 
6:30pm un día viernes destruyendo gran parte de la ciudad y además 
afectando los pueblos aledaños con grandes pérdidas económicas 
 




2.2. FORMULACIÓN DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Qué elementos condicionantes manejan la vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones donde operan cada uno de los hogares de bienestar familiar de Pereira 
que nos permita la evaluación de cada uno de ellos ante la eventualidad de un sismo 
como los presentados años anteriores con pérdidas económicas muy altas y 

















Basados en las normas básicas de la planificación de las estructuras e instalaciones 
escolares según la norma NTC4595 las áreas se agrupan según la ubicación y 
característica de los predios de esta manera conocemos que basados en los códigos 
ambientales no obstante todos los proyectos educacionales deben cumplir con las 
directrices especialmente con las del decreto 1753 de 1994 aquí indicamos que 
manera de edificaciones con seguras ya que esta investigación se centra 
básicamente en el ambiente en que se encuentran personas trabajando y 
especialmente con niños  con edades entre los 5meses y 6 años hogares donde sus 
padres y familiares quieren que estos niños estén seguros en el momento que ellos 
no se encuentran cerca  
 
La necesidad de esta investigación se da contando con las bases claras para 
generar los diagnósticos concretos y reales de sector y las estructuras que 
actualmente se manejan por el ICBF para la formación de los estudiantes 
máspequeños y en ocasiones niños de bajosrecursos que asisten allí mientras sus 
padre o familiares trabajan que buscamos aquí es el mejoramiento general de cada 
una de estas viviendas en el momento de un sismo y que así brindemos por la 
seguridad de los infantes de una manera más responsable y garanticemos a las 
comunidades que las estructuras de formación de sus hijos son las seguras en el 
momento de un catástrofe natural  
 
El ICBF ha llegado con la construcción de infraestructuras para la primera infancia a 
diferentes lugares del país, en los cuales se ha iniciado un proceso de desarrollo en 
diferentes perspectivas brindando cada día el mejoramiento de estas y dando a 
conocer las exigencias de seguridad y calidad de cada una de las viviendas Con la 
investigación se pretende evaluar el estado y tipología del sector, sabiendo de 
antemano que Pereira se localiza en una zona de amenaza sísmica alta (NSR-10) y 
poder en el corto y/o mediano plazos formular e implementar políticas locales 
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tendientes a la reducción del riesgo de desastres y al mejoramiento en términos de 
calidad y bienestar de la población 
 
Los resultados buscados en esta investigación son con el fin que el ICBF y las 
autoridades locales correspondientes en los temas de gestión de riesgos tengan los 
diagnósticos claros y concisos que les permitan garantizar el mejoramiento de los 
hogares para que en lo posible haya una mayor pre vedad en el diseño  y 

























4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Caracterizar y Evaluar la Vulnerabilidad Física de la infraestructura de los  Hogares 




4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Caracterizar la vulnerabilidad física de 43 edificaciones  y/o construcciones donde 
funcionan los hogares comunitarios de bienestar familiar, localizados en el 
perímetro urbano del municipio de Pereira. 
 
Geo-referenciar los hogares de bienestar familiar (ICBF) objeto de estudio 
localizados en el perímetro urbano del municipio de Pereira con sus 
correspondientes bases de datos asociadas. 
 
Modelar mediante el software ETABS las tipologías constructivas más 










Los Hogares Infantiles ICBF se empezaron a construir desde 1974. Desde su inicio, 
los Hogares Infantiles han contado con infraestructura establecida específicamente 
para primera infancia, al igual que los Jardines Sociales y los Hogares Múltiples y 
Empresariales. 
 
El ICBF busca adaptarse a la realidad nacional en materia de construcción, 
entendiendo que la diversidad geográfica del país es compleja y que la tierra apta 
para construir es cada vez más escasa. Por ese motivo, se concluye que no puede 
existir una sola forma de diseño para un Centro de Desarrollo Infantil - CDI. 
 
A través de la Guía de lineamientos de espacios para la construcción de 
infraestructuras de atención a la primera infancia se busca que el profesional que 
esté interesado en diseñar y posteriormente construir un CDI, pueda proyectar una 
infraestructura que permita su adaptabilidad a las situaciones complejas que se 
derivan de la geografía colombiana, tales como una amplia gama de climas y 
factores como la humedad, pluviosidad y salinidad, entre otros.(ICBF)1 
 
En marzo del año 2000, la CARDER desarrolla la primera Base Ambiental, con 
énfasis en riesgos de origen natural, para la formulación del Plan Municipal de 
Prevención de Desastres y Mitigación de Riesgos del Municipio de Dosquebradas.  
Tal como su nombre lo indica se realiza una identificación y análisis de los riesgos 
de origen natural, pormenorizando en los asentamientos subnormales. En ese 
mismo año la CARDER dentro del marco del Plan de Acción Ambiental para la 
                                                 
1ICBF, P. (s.f.). INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR(ICBF). 





recuperación y el desarrollo sostenible de la región del eje cafetero formuló el 
Proyecto “Apoyo a la Gestión Ambiental Municipal para el Ordenamiento Territorial y 
la Prevención de Desastres", con el objetivo principal de orientar los Planes de 
Gestión Local del Riesgo, en los municipios afectados por el sismo del 25 de enero 
de 1999, que en el departamento de Risaralda fueron Pereira, Dosquebradas, Santa 
Rosa de Cabal y Marsella (CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE 
RISARALDA (CARDER))2 
 
En Abril de 2011 se realiza la investigación para evaluar y caracterizar la pertinencia 
de las intervenciones en el proceso reconstructivo de Pereira  post- sismo del año 99 
a la luz de la norma sismo resistente.  Dicho estudio permite visualizar el carácter, 
pertinencia y tipología de las intervenciones que ejecuta el FOREC en el marco del 
proceso de reconstrucción del municipio de Pereira, haciendo énfasis en la 
disminución de la vulnerabilidad física de la edificaciones intervenidas, toda vez que 
la aplicación de los recursos se concentró en la parte estructural de las mismas 
(ARCILA & OSORIO O., 2011)3 
 
En 2011 se realizó una investigación sobre diagnóstico, caracterización y evaluación 
de la vulnerabilidad física (Norma NSR-98 y NSR-10) y funcional  (según estándares 
                                                 
2CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE RISARALDA (CARDER). (s.f.). 
PORTAL FOREC(fondo para la reconstruccion y desarrollo social del eje cafetero). 
Recuperado el 29 de septiembre de 2013, de 
www.carder.gov.co;reddesastres.org/filiadme/documentos/.../EJECAFETERO.pf 
 
3ARCILA, E. C., & OSORIO O., K. (2011). evaluar y caracterizar la pertinencia de las 





sectoriales) de los sectores educación  del municipio de Pereira.(GUZMAN & Angel, 
2011)4 
 
En octubre del 2012se realiza la investigación y evaluación sísmica de 46 hogares 
de bienestar familiar para de esta manera determinarle a gestión de riesgos y las 
respetivas autoridades la pre vedad ante las catástrofes naturales y que riesgos 
pueden correr las personas que se encuentran dentro de estas estructuras (Cristina 















                                                 
4GUZMAN, A. F., & Angel, M. S. (2011). investigadores. pereira: universidad libre de 
pereira. 
 




5.1. REPORTE DE ANTECEDENTES EN OTRAS REGIONES 
 
1. TITULO DEL TRABAJO: Estrategia de vivienda saludable 
FECHA Y AUTORES DEL TRABAJO: Mayo -2006/ Organización mundial de la salud 
y Organización panamericana de la salud  
 
OBJETIVO GENERAL PROPUESTO: Estrategias de viviendas saludables  
METODOLOGIA GENERALIZADA: La vivienda influye favorablemente en los 
procesos restauradores de la salud e incentiva la actividad creadora y el aprendizaje 
RESULTADOS MÁS CONCLUYENTES: Como conclusión, en las adversidades es 
donde muchas veces se encuentra la oportunidad del desarrollo; sin embargo, no es 
necesario esperar a que la adversidad nos toque para iniciar los procesos de 
desarrollo y de inversión social que son urgentes aplicar, máxime cuando en las 
adversidades ocasionadas por la fuerza de la naturaleza está en juego la vida 
2. TITULO DEL TRABAJO:los desastres naturales y la protección de la salud 
FECHA Y AUTORES DEL TRABAJO: Washington-2000-2003Organización mundial 
de la salud y Organización panamericana de la salud (OPS) 
 
OBJETIVO GENERAL PROPUESTO: Efectos generales de los desastres 
constructivos y la salud  
METODOLOGIA GENERALIZADA: En el pasado se creía que los desastres súbitos 
no solo causaban mortalidad generalizada sino que, además, producían un trastorno 
social masivo y constructivo dejando también brotes de epidemias ,hambrunas,  a 
los sobrevivientes  
RESULTADOS MAS CONCLUYENTES: Determinación total de los desastres en el 
momento de padecerlos dejando como resultado grandes cantidades de 
damnificados y así brindar total apoyo a ellos en el momento del desastre y 





3. TITULO DEL TRABAJO:Evaluación de la amenaza la vulnerabilidad y el riesgo 
FECHA Y AUTORES DEL TRABAJO: 1993- Omar Darío Cardona A. 
OBJETIVO GENERAL PROPUESTO: Elementos para el Ordenamiento y la 
Planeación del Desarrollo 
METODOLOGIA GENERALIZADA: El riesgo puede reducirse si se entiende como el 
resultado de relacionar la amenaza, o probabilidad de ocurrencia de un evento, y la 
vulnerabilidad de los elementos expuestos, o factor interno de selectividad de la 
severidad de los efectos sobre dichos elementos. Medidas estructurales, como el 
desarrollo de obras de protección y la intervención de la vulnerabilidad de los 
elementos bajo riesgo, y medidas no estructurales, como la regulación de usos del 
suelo. 
RESULTADOS MAS CONCLUYENTES: El poder conocer qué tipo de eventos 
pueden presentarse en el futuro en una región determinada, aunque no se conozca 
con exactitud cuándo exactamente pueden ocurrir, es una actividad de fundamental 
importancia para orientar el desarrollo de una región, de tal manera que el impacto 
de dichos eventos sea el mínimo posible y que no signifiquen un trastorno para el 
desarrollo social y económico de la misma. 
4. TITULO DEL TRABAJO: Determinación de la vulnerabilidad sísmica por medio del 
método del índice de la vulnerabilidad de las estructuras ubicadas en el centro 
histórico de la ciudad de Sincelejo utilizando la tecnología del sistema de información 
geográfica  
FECHA Y AUTORES DEL TRABAJO: 15 de julio del 2007-Alvaro Rafael Caballero 
Guerrero 
OBJETIVO GENERAL PROPUESTO: Hallar y determinar la vulnerabilidad sísmica 
del centro histórico de Sincelejo para la determinación del daño esperado si llegara a 
ocurrir un sismo este utilizando los sistemas de información geográfica  
METODOLOGIA GENERALIZADA: Dar determinación a que puede suceder y que 
antecedentes se van a tener en el momento de las catástrofes naturales y que tan 
seguro se observa el centro histórico en el momento de un sismo y si este puede 
llegar a garantizar en algún momento la seguridad de los ciudadanos  
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RESULTADOS MAS CONCLUYENTES: Muestra el resultado general de la 
investigación para dar a conocer a los centros de desarrollo y catástrofes naturales 
las indicaciones y mejoramientos para garantizar al pueblo y la sociedad que el 























6. MARCO REFERENCIAL 
 
6.1. MARCO TEÓRICO 
 
Con el propósito de avanzar en el desarrollo investigativo, se torna imperante 
profundizar en los elementos teóricos que soportan la investigación, toda vez que su 
complejidad y alcances involucran aspectos como:  la amenaza sísmica y todos sus 
componentes asociados; la norma de sismo resistencia colombiana y los diferentes 
elementos técnicos y procedimentales que la orientan; los determinantes de la 
vulnerabilidad funcional para cada uno de los sectores a evaluar y los aspectos de 
planificación y desarrollo territorial locales 
 
6.1.1. Amenaza Sísmica y Diseño Sismo Resistente 
 
Definida como la cuantificación de las acciones sísmicas o de los fenómenos físicos 
asociados con un sismo que pueden producir efectos adversos al hombre y sus 
actividades.  Parámetro que cuantifica la ocurrencia de futuros eventos sísmicos y 
las acciones sísmicas asociadas. Es expresada en términos de probabilidad de 
excedencia de determinado valor, por ejemplo la intensidad o aceleración, en un 
número de años dado. 
6.1.1.1. ¿Qué es un sismo? 
 
Los sismos son perturbaciones súbitas en el interior de la tierra que dan origen a 
vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal y responsable de la mayoría 
de los sismos (grandes y pequeños) es la ruptura y fractura miento de las rocas en 
las capas más exteriores de la tierra. Como resultado de un proceso gradual de 
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acumulación de energía debido a los fenómenos geológicos que deforman la 
superficie de la tierra, dando lugar a las grandes cadenas montañosas. 
 
En el interior de la tierra ocurre un fractura miento súbito cuando la energía 
acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan (en 
el interior de la tierra) una serie de ondas sísmicas que al llegar a la superficie 
sentimos como un temblor. Generalmente, los sismos ocurren en zonas de debilidad 
de la corteza terrestre que llamamos fallas geológicas. Existen también sismos 
menos frecuentes causados por la actividad volcánica en el interior de la tierra, y 
temblores artificiales ocasionados por la detonación de explosivos. El sitio donde se 
inicia la ruptura se llama foco y su proyección en la superficie de la tierra, epicentro. 
 
6.1.1.2. Acción de los terremotos en las estructuras 
 
Un terremoto es una transformación brusca de energía: la energía de deformación 
acumulada en la litosfera se convierte súbitamente en energía cinética; ésta se 
manifiesta por medio de movimientos ondulatorios que se transmiten en el interior y 
en la superficie de la tierra.  Esta energía, atenuada por al distancia, debe ser 
absorbida por los edificios y en caso de sismos severos, disipada. El conocimiento 
obtenido hasta ahora ha permitido desarrollar bases que facilitan efectuar un diseño 
de estructuras con razonable seguridad para la vida. Más aún, ha sido posible 
aplicar criterios económicos en el diseño sismo resistente optando por estructuras 
menos fuertes que lo necesario y, como consecuencia, de menor costo inicial; al ser 
éstas sometidas a un movimiento sísmico severo, deben sufrir daños controlados, 
sin colapsar, y disipar así una parte importante de la energía absorbida.  
 
De lo anterior se desprende que el comportamiento sísmico adecuado de una 
estructura depende, además de su resistencia, de su habilidad de disipar energía 
vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones exceden el límite elástico, 
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es decir, de su ductilidad. La vibración de la estructura en el rango plástico durante 
sismos fuertes significa, por lo tanto, la ocurrencia de daños estructurales y no 
estructurales.  
 
Se acepta, en general, y así se recoge en algunas normativas, que los edificios se 
diseñen para resistir sismos fuertes sin colapso, aun cuando se produzcan daños 
estructurales severos; sismos moderados sin daño estructural, pero con algún daño 
en elementos no estructurales y sismos leves sin daño. En otras palabras, el nivel de 
riesgo aceptable o admisible, implícito legalmente en las normas, considera que la 
capacidad máxima de los elementos del sistema sismo resistente puede ser 
excedida y que éstos pueden experimentar un comportamiento inelástico durante 
sismos muy fuertes, al producirse un incremento de las deformaciones por encima 
de las de fluencia. 
 
6.1.1.3. Daños estructurales 
 
Las enseñanzas que han dejado los terremotos en el mundo indican que en los sitios 
se diseña de acuerdo con normas de sismo resistencia, en la mayoría de los casos, 
y donde el sismo de diseño es representativo de la amenaza sísmica real de la zona, 
el daño es marginal en comparación con el observado en sitios donde no se han 
dado estas circunstancias.  Sin embargo es importante resaltar que diseñar de 
acuerdo  con una normativa no siempre salvaguarda contra el daño excesivo 
producido por terremotos severos. Desde una perspectiva histórica, los códigos por 
sí solos no pueden garantizar la seguridad contra el daño excesivo, puesto que son 
reglamentos que experimentan actualizaciones continuas, de acuerdo con los 
avances tecnológicos y las enseñanzas que dejan las investigaciones y estudios de 
los efectos causados por terremotos, que deben utilizarse como pruebas de 




A causa de sismos muy fuertes es común que se produzcan daños estructurales en 
pilares, tales como grietas diagonales, causadas por cortante o torsión, o grietas 
verticales, desprendimiento del recubrimiento, aplastamiento del hormigón y pandeo 
de las barras longitudinales por exceso de esfuerzos de flexo compresión. En vigas 
se producen grietas diagonales y rotura de estribos por cortante o torsión y grietas 
verticales, por rotura de esfuerzo longitudinal y aplastamiento de hormigón por la 
flexión por cargas alternadas. En las losas se pueden producir grietas por 
punzonamiento alrededor de los pilares y grietas longitudinales a lo largo de la losa 
de piso debido a la excesiva demanda de flexión que puede imponer el sismo. 
 
Observaciones realizadas en todo el mundo indican que las estructuras rígidas se 
comportan, en general, mejor que las flexibles, particularmente en lo relativo a la 
protección de los componentes no estructurales que sufren menor daño al limitarse 
la deflexión excesiva entre pisos (AIS 1998). Irregularidades en altura, traducidas en 
cambios repentinos de rigidez entre pisos adyacentes, hacen que la absorción y 
disipación de energía durante el sismo se concentren en los pisos flexibles, donde 
los elementos estructurales se ven sometidos a solicitaciones excesivas. Las 
irregularidades en planta, de masa, rigidez y resistencia, pueden originar vibraciones 
torsionales que generen concentraciones de esfuerzos difíciles de evaluar, razón por 
la que se debe ser más exigente en estos aspectos a la hora de diseñar 












6.1.2.1. Vulnerabilidad estructural 
 
El término estructural, o componentes estructurales, se refiere a aquellas partes de un 
edificio que lo mantienen en pie. Esto incluye cimientos, columnas, muros portantes, 
vigas y diafragmas (entendidos estos como los pisos y techos diseñados para 
transmitir fuerzas horizontales, como las de sismos, a través de las vigas y columnas 
hacia los cimientos). 
 
6.1.2.2. Vulnerabilidad no estructural 
 
El término no estructural se refiere a aquellos componentes de un edificio que están 
unidos a las partes estructurales (tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, 
cielos rasos, etc.), que cumplen funciones esenciales en el edificio (plomería, 
calefacción, aire acondicionado, conexiones eléctricas, etc.), o que simplemente están 
dentro de las edificaciones (equipos médicos, mecánicos, muebles, etc.); pudiendo así 
agruparlos en tres categorías: arquitectónicos, instalaciones y equipos. En el caso de 
los centros asistenciales los componentes no estructurales representan un valor 
económico superior al costo de la estructura. Conforme a análisis efectuados el valor 
del componente no estructural constituye en promedio más del 80% del costo total del 
hospital. 
 
6.1.2.3. Vulnerabilidad administrativa-organizativa 
 
Este concepto se refiere por un lado, a la distribución y relación entre los espacios 
arquitectónicos y los servicios médicos y de apoyo al interior de los hospitales, y por 
otro a los procesos administrativos (contrataciones, adquisiciones, rutinas de 
mantenimiento, etc.) y a las relaciones de dependencia física y funcional entre las 
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diferentes áreas de un hospital. Una adecuada zonificación y relación entre las áreas 
que componen el establecimiento puede garantizar, no solamente un adecuado 
funcionamiento en condiciones de normalidad, sino también en caso de emergencia y 
desastres. La relación y habilitación de las áreas de consulta externa, exteriores y 
urgencias, como la concepción de un área de servicios generales con condiciones 
especiales de operación y protección pueden garantizar una adecuada atención y 
evitar un colapso funcional, que se puede presentar aun en casos en que la 
edificación no haya sufrido daños severos. 
 
6.1.3. Interacción Suelo-Estructura y Tipo De Cimentación 
 
6.1.3.1. Condiciones locales del suelo 
 
La forma, amplitud y duración de los registros sísmicos se afectan por el tamaño del 
sismo, la distancia hipocentral (atenuación) y las condiciones locales del sitio. En el 
caso de edificaciones que prestan servicios esenciales (sector salud, educación, 
entre otras), la rigurosidad para conocer la respuesta del terreno debe ser mayor 
debido a la importancia que presentan este tipo de edificaciones ante casos de 
emergencia. Debido a su importancia, se recomienda realizar estudios de suelo y de 
amenaza sísmica exhaustivos de la zona donde se propone y/o está construida la 
edificación. Estos estudios se basan en la información disponible sobre la sismicidad 








6.1.3.2. Parámetros que modifican la respuesta del terreno 
 
Los parámetros del suelo que modifican la respuesta del depósito son: 
 
a) Flexibilidad del suelo:Es necesario determinar si el suelo es suave 
(blando) o rocoso (firme) ya que en el caso de suelos suaves la 
aceleración máxima del movimiento se puede amplificar produciendo 
graves daños. 
 
b) Profundidad del estrato compresible: Al igual que la flexibilidad del 
suelo, los espesores de los estratos compresibles aumentan la severidad 
del movimiento y permiten la ocurrencia de asentamientos diferenciales de 
la cimentación de la estructura. 
c) Potencial de licuefacción: La licuefacción ocurre cuando un estrato de 
arena saturada se somete a un movimiento sísmico intenso que provoca la 
pérdida de resistencia del estrato de arena y la inestabilidad de todo lo que 
se encuentre sobre él.  
 
d) Deslizamiento de taludes: Los taludes de terrenos suaves muy inclinados 
o con grandes contenidos de humedad tienden a fallar ante movimientos 
horizontales y verticales, causando daño adicional al causado por la 
sacudida.  
Para determinar el efecto del sismo sobre una estructura es común suponer que el 
movimiento del terreno en la cimentación sería igual al movimiento que ocurriría si 
no existiera edificio alguno en el sitio.  Esta suposición es cierta únicamente cuando 
el terreno es poco compresible.  Por lo anterior, las condiciones del terreno en el sitio 
de construcción, determinan el tipo de cimentación.  Si existe la posibilidad de 
licuefacción deben llevarse a cabo estabilizaciones de suelo, utilizar pilotes de 




6.1.3.3. Tipo de cimentaciones 
 
En general, los tipos de cimentación que son utilizados en estructuras son los 
siguientes:  
 
 Placas aisladas.  Tienen la función de equilibrar tanto fuerzas inducidas por 
cargas gravitacionales como las producidas por sismos y se utilizan 
especialmente cuando la capacidad del terreno es buena y las fuerzas no son 
grandes. 
 
 Placas combinadas.  Se utilizan cuando se tienen elementos verticales 
bastante próximos y además son efectivas para equilibrar grandes fuerzas. 
 
 Placa con pilotes. Se utiliza cuando el terreno firme se encuentra a una 
profundidad considerable bajo el nivel natural del terreno, o cuando existe 
posibilidad de licuefacción. 
 
 Placas esparcidas (Mat Foundations). Se utiliza cuando la capacidad del 
terreno es baja y no se considera la opción de pilotes, o cuando se tiene 
prevista la construcción de sótanos. Es una solución conveniente para evitar 
asentamientos diferenciales. 
 
6.1.3.4. Fuerzas internas de los elementos 
 
Los elementos estructurales se encuentran sujetos a varios tipos de acciones 
internas entre las que están carga axial, fuerza cortante, momento flector y momento 
torso:  
 La carga axial se define como una fuerza de compresión cuando actúa sobre 
un elemento de manera que tienda a acortarlo y de tensión cuando tiende a 
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alargarlo.  En el caso de elementos de concreto (hormigón armado) su 
capacidad está ligada con la resistencia a la compresión del concreto, a su 
confinamiento con refuerzo transversal  y al refuerzo longitudinal.  Las fallas 
se presentan debido a una deficiencia en alguna de estas características. 
 
 La fuerza cortante ocurre cuando dos fuerzas paralelas con direcciones 
opuestas actúan sobre un elemento y tienden a ocasionar un deslizamiento 
de una parte del cuerpo con respecto a otro.  La falla ocasionada por ese tipo 
de fuerza es súbita y ocurre sin aviso alguno y cuando se presenta en 
elementos verticales (muros y columnas) puede comprometer la estabilidad 
de toda la estructura. 
 
 El momento flector se define como la tendencia de una fuerza a causar 
rotación alrededor de un punto o eje dado.  Una rotación suficientemente 
severa puede llegar a producir una falla en algún elemento, sin embargo, su 
aparición permite disipar energía y se recomienda que se presenten en vigas 
antes que en columnas. 
 
 Finalmente,  el momento torso es una fuerza que tiende a retorcer el elemento 
con respecto a su eje longitudinal.  La falla por este tipo de fuerza resulta tan 
riesgosa  como la falla por fuerza cortante y su presencia puede ser sinónimo 
de colapso parcial o total de la estructura. 
 
6.1.3.5. Función de los elementos estructurales 
 
Con base en las definiciones anteriores se tiene que las columnas son elementos 
estructurales destinados a soportar principalmente cargas axiales en compresión o 
en tensión, fuerzas cortantes y momentos flectores.  Las vigas se encargan de 
absorber tanto fuerzas cortantes como momentos flectores y torsores.  Los muros 
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tienen las mismas cualidades de las columnas con la posibilidad adicional de resistir 
momentos torsores. Finalmente, las losas tienen la función de transmitir las fuerzas 
gravitacionales hacia los elementos resistentes tales como columnas, vigas y muros 
y distribuir las fuerzas sísmicas. 
 
Una de las formas con que cuenta la estructura para sobrevivir a un sismo es por 
medio de rotaciones inelásticas, que son deformaciones que causan daño en ciertas 
zonas determinadas de la estructura.   Es preferible que estas zonas de daño estén 
ubicadas en vigas y no en columnas para evitar la inestabilidad vertical de la 
estructura.    Para lograr esta condición es necesario que la suma de la resistencia 
de las columnas sea mayor a la de las vigas en las uniones de la estructura.  
Además, se tiene la ventaja que las vigas son más fáciles de reparar que las 
columnas. 
 
6.1.3.6. Sistemas estructurales 
 
Cuando se encuentra en la etapa de concepción de una estructura, el equipo de 
diseño debe decidir el tipo de sistema estructural a utilizar para resistir el efecto de 
los sismos. Se puede elegir entre varios sistemas que resultan flexibles o rígidos.  
Los sistemas flexibles tienen la ventaja de que se diseñan para fuerzas de sismo 
menores, pero presentan el inconveniente de que se requiere ser muy riguroso en el 
detalle estructural de los diferentes elementos. Además, por su flexibilidad pueden 
presentarse grandes desplazamientos que pueden causar la interacción entre 
elementos estructurales y no estructurales y provocar daños, lo cual no es 
recomendable para edificaciones indispensables.  
 
En el caso de una estructura rígida las fuerzas de diseño son mayores, la ductilidad 
de la estructura es menor,  el detallado de los elementos no es tan riguroso y se 




Entre los sistemas estructurales que comúnmente se utilizan se encuentran: 
 
6.1.3.6.1. Marcos dúctiles en concreto o acero 
 
Este sistema está compuesto básicamente por vigas y columnas. No se recomienda 
su uso con losas planas ya que producen estructuras muy flexibles y de un 
comportamiento estructural no deseable.  Este tipo de estructuras tienen la 
característica de ser bastante dúctiles, por lo que requieren de un detallado 




6.1.3.6.2. Muros de corte en concreto o mampostería 
 
Este tipo de sistemas genera estructuras rígidas, y con menor ductilidad que las 
estructuras de marcos. Los muros en mampostería son más susceptibles a una falla 
frágil y se diseñan para valores de ductilidad más bajos que los requeridos para 
muros de concreto. 
 
 
6.1.3.6.3. Sistemas duales o mixtos 
 
Este tipo de estructuras presenta como sistema resistente una combinación de 
marcos dúctiles de concreto o acero con muros de corte en concreto y/o 
mampostería.  Con este sistema es posible obtener una estructura intermedia en 





6.1.3.6.4. Marcos arriostrados 
 
Son marcos a los que se les incorpora arriostres en acero o concreto. Este tipo de 
estructura resulta ser más liviana que un sistema dual pero de comportamiento muy 
similar ya que la función que tienen los arriostres es similar a la de los muros de 
corte. 
 
6.1.4. Configuración en Planta 
 
La configuración de la estructura en planta influye de manera importante en el 
comportamiento sísmico de un edificio.  Se recomienda utilizar estructuras con 
configuraciones simples y simétricas evitando utilizar edificios en forma de u, y, l, h y 
t, ya que la unión entre los diferentes cuerpos (aristas), en el caso que existiere, se 
ve sujeta a una concentración de esfuerzos, que pueden causar daños de 
consideración.  
 
Sin embargo, se pueden diseñar plantas estructurales complejas si se separan 
adecuadamente los diferentes cuerpos mediante juntas de construcción con una 
holgura suficiente que permita evitar el choque entre los diferentes cuerpos o 
edificios. 
 
La característica de irregularidad en planta genera una excentricidad entre el centro 
de masa y el centro de rigidez de los diferentes elementos resistentes.  Algunas 
veces, edificaciones que parecen simétricas no lo son debido a la disposición de los 
elementos resistentes que crean una falsa simetría (asimetría). Esta distribución 
asimétrica de la rigidez genera una distribución no uniforme de los esfuerzos sobre 
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los diferentes elementos, donde los más afectados son los que se ubican más lejos 
del centro de rigidez (CAMACHO, 2003)6 
 
6.1.5. Configuración en Altura 
 
Un aspecto del diseño arquitectónico que puede afectar al comportamiento de un 
edificio es la existencia de irregularidad en altura, que se produce por alguno de los 
siguientes factores:  
 
 Cuando un piso presenta una altura entre pisos mayor a los de los pisos 
adyacentes.  
 Cuando hay cambio repentino en la configuración en planta de la edificación. 
 
 Cuando se presenta una discontinuidad en los elementos verticales.  
 
 Cuando hay concentraciones de masas en algún piso. 
 
6.1.6. Condiciones locales del suelo 
 
La forma, amplitud y duración de los registros sísmicos se afectan por el tamaño del 
sismo, la distancia hipo central (atenuación) y las condiciones locales del sitio. En el 
caso de edificaciones que prestan servicios esenciales (sector salud, educación, 
entre otras), la rigurosidad para conocer la respuesta del terreno debe ser mayor 
debido a la importancia que presentan este tipo de edificaciones ante casos de 
emergencia. Debido a su importancia, se recomienda realizar estudios de suelo y de 
amenaza sísmica exhaustivos de la zona donde se propone y/o está construida la 
edificación. Estos estudios se basan en la información disponible sobre la sismicidad 
                                                 




histórica, la geología de la zona y de la tectónica de la región (zonificación y/o 
microzonificación sísmica).(CAMACHO, 2003) 
 
6.1.6.1. Amenaza sísmica en Colombia 
 
En la Gráfica 2 se puede apreciar las zonas de amenaza sísmica en Colombia. La 
zona de Alta Amenaza (en rojo) incluye la Cordillera Occidental y todo el corredor o 
Andén Pacífico, que demarca la zona de choque de placas y subducción de la placa 
Pacífica. El borde de la Cordillera Oriental es una zona de alta amenaza sísmica 
debido a la falla frontal de la cordillera que la delimita geológicamente con el 
piedemonte llanero. Los colores amarillos corresponden a zonas con amenaza 
sísmica intermedia. La menor amenaza se denota por colores verdes; la parte 
oriental del territorial hacia la Orinoquia y Amazonia colombianas, presenta amenaza 
sísmica baja1. El departamento de Risaralda y la ciudad de Pereira está en una 
zona de amenaza sísmica alta, tiene unos suelos locales que amplifican la señal 




















6.1.6.2. Microzonificación Sísmica 
 
La microzonificación sísmica consiste en establecer zonas de suelos con 
comportamiento similar durante un sismo, de manera que puedan definirse allí, 
recomendaciones precisas para el diseño y construcción de edificaciones sismo 
resistentes. Para cada una de las zonas, además de especificarse la fuerza sísmica 
posible, deben identificarse los tipos de fenómenos asociados que pueden 
desencadenarse a raíz del sismo, como son los deslizamientos, la ampliación 
exagerada del movimiento o la posibilidad de la licuación del suelo. La definición de 
estas zonas se hace con base en criterios tipográficos, estratigráficos, espesores y 
rigidez relativa de los materiales, entre otras características de los 
suelos.(Dosquebradas)7 
 
Por ejemplo, en las zonas montañosas, las consecuencias más importantes son los 
deslizamientos y avalanchas, además de la amplificación de las ondas por efectos 
topográficos. En los sitios donde la topografía es plana y con suelos relativamente 
blandos, existe la posibilidad de grandes amplificaciones del movimiento sísmico 
dependiendo de las características del sismo. En los depósitos conformados 
principalmente por materiales arenosos, especialmente cuando se trata de arenas 
limpias, sueltas ubicadas menos de 15 metros de profundidad y con niveles freáticos 
altos, existe la posibilidad de que se presente el fenómeno llamado licuación, en el 
cual se pierde toda la capacidad de soporte del suelo presentándose grandes 
asentamientos del terreno y generando volcancitos de arena y hundimiento de las 
edificaciones que estén localizadas sobre estos.  
 
                                                 





Con base en el mapa de microzonificación sísmica, una ciudad puede adelantar la 
planificación de su desarrollo, teniendo en cuenta las restricciones a los tipos de 
construcción y los parámetros de diseño definidos para las diferentes zonas de la 
ciudad. 
 
6.1.6.3. Espectro de diseño 
 
Las fuerzas sísmicas se pueden calcular mediante la relación entre el peso de la 
edificación y la aceleración generada por la vibración del sismo. Partiendo de estos 
datos, se han definido unas curvas llamadas espectros de diseño, las cuales 
recogen el conjunto de los máximos valores de aceleración que pueden afectar 
diferentes edificaciones de acuerdo a sus características vibratorias, estas dependen 
de su rigidez y número de pisos, entre otras variables.  
 
Un espectro de diseño, entonces, es la herramienta, que permite calcular las 
construcciones, teniendo en cuenta la actividad sísmica de la región, las condiciones 
locales de la respuesta del suelo, y las características de la estructura (periodo de 
vibración). 
 
Cuando un ingeniero estructural debe diseñar una edificación, se localiza en una de 
las zonas establecidas en la microzonificación de acuerdo con el área de la ciudad 
donde está ubicado el edificio, calcula el período de vibración de la estructura 
basado en las características de la misma, y con el espectro definido para esa zona, 


















6.1.6.4. Efecto de los sismos en las edificaciones 
 
Durante el diseño con la carga de sismo hay que tener en cuenta que la estructura 
soporte las grandes fuerzas de cortante que se introducen, pero además hay que 
cuidar que el período de oscilación de la estructura no coincida con la del suelo. Esto 
presupone una estructura rígida para soportar la carga y una más flexible para evitar 
la resonancia. Una buena manera de lograr esto es diseñando estructuras a 
porticadas con paredes de mampostería enmarcadas.  
 
Durante los primeros embates del sismo el peligro de resonancia es menor (las 
fuerzas horizontales son mayores pero más "desorganizadas" y las oscilaciones muy 
variables). La estructura se comporta, inicialmente, como rígida; esas fuerzas 
"cuartean" las paredes y rompen un poco la unión con el pórtico, haciendo la 
estructura más flexible.  Luego del acomodo del suelo las oscilaciones son 
mantenidas, pero las fuerzas horizontales son menores y pueden ser soportadas por 
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la estructura flexible; la flexibilidad de la estructura evita la resonancia (BAZAN & MELI, 
1998)8 
 
Cuando ocurre un evento sísmico en el mundo se genera un gran cúmulo de 
informaciones, noticias, comentarios y preocupaciones. Pensamos que se necesita 
de una "cultura sísmica" para poder entender bien esos sucesos.  
 
Es frecuente la confusión entre magnitud e intensidad. La magnitud es una medida 
de la potencia del sismo, independiente del lugar donde se mide. La intensidad es 
una medida de las características  del movimiento del terreno que el sismo provoca 
en un sitio dado. Desde el punto de vista del Ingeniero Civil lo que interesa son las 
intensidades que pueden presentarse en el lugar donde se va a construir la 
edificación. Una misma intensidad puede ser producida por un sismo lejano de gran 
magnitud o por uno cercano de menor magnitud. 
 
Los estudios geológicos y la historia de actividad sísmica permiten identificar las 
zonas sismo genéticas, o sea aquellas donde existen fallas tectónicas activas cuya 
ruptura genera los sismos. Los movimientos sísmicos del terreno se presentan no 
solo en las zonas sismo genéticas sino en todas aquellas que están suficientemente 
cercanas a las mismas para que lleguen a ellas ondas sísmicas de amplitud 
significativa (NEGRIN, 2007)9 
 
La geología regional puede afectar el nivel y la duración del sismo, pero las 
condiciones locales son inclusive más importantes; por ejemplo los temblores en 
sedimentos suaves son más grandes y prolongados cuando se comparan con los 
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temblores experimentados en sitios de roca dura. Los efectos de los sismos son 
mayores en las edificaciones de varios pisos, las cuales también tienden a temblar 
por más tiempo que las edificaciones de uno o pocos pisos, lo cual las hace más 
susceptibles al daño. 
6.1.6.5. Vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 
 
La vulnerabilidad sísmica es una medida que permite clasificar a las estructuras de 
acuerdo con sus características y calidad estructural, dentro de un rango de nada 
vulnerable a muy vulnerable, ante la acción de un sismo. De otra parte, una de los 
aspectos más importantes de los estudios de riesgo sísmico a nivel urbano es que la 
metodología de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones tiene 
que ser de alguna manera simple, para que se pueda aplicar a grandes áreas como 
centros urbanos donde la cantidad de sus edificaciones es grande y la variedad de 
sus propiedades es considerable. Luego, cualquier metodología se puede aplicar 
pero con su correspondiente incremento en los costos de aplicación que, para el 
caso de un centro urbano, puede ser inadmisible. Por esta razón, se debe aplicar la 
metodología que mejor se adapte a los fines propuestos en el estudio de riesgo 
sísmico. De esta manera en estudios a gran escala, la vulnerabilidad se puede 
definir mediante funciones de vulnerabilidad y matrices de probabilidad de daño, 
entre otros. 
 
Una función de vulnerabilidad es una relación matemática que expresa de forma 
continua el daño que puede sufrir una estructura cuando se somete a un evento 
sísmico de determinado nivel. Las funciones de vulnerabilidad se construyen a partir 
de datos de daño observado o son generadas artificialmente. Una de sus principales 
variantes la constituyen las funciones de vulnerabilidad que relacionan un índice de 
vulnerabilidad con un índice de daño, condicionado por un parámetro que describe el 
movimiento del terreno. El parámetro puede ser la aceleración pico efectiva de 
54 
 
diseño, Aa, o una de las escalas de intensidad sísmica tales como la escala 
Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) y la de Mercalli Modificada (MMI). 
 
Las funciones de vulnerabilidad pueden ser observadas o calculadas (CAICEDO, 1994).10 
Las observadas se construyen de registros de daños debidos a sismos, a diferencia 
de las calculadas, que dada la falta de esta información, simulan las características 
de las edificaciones para evaluar el daño. 
 
Dentro de las funciones de vulnerabilidad observadas se encuentran las propuestas 
por Guagenti y Petrini (GUAGENTI & V.Petrini, 1989),11 que relacionan el índice de 
vulnerabilidad, daño y aceleración del terreno, en edificaciones de mampostería con 
parámetros estimados en las edificaciones de comunidades italianas. Otras 
funciones propuestas son las elaboradas por Angelettietál. (ANGELETTI, 1988)12 Que 
establecen unos trabajos de vulnerabilidad construidos a partir del análisis de 
levantamientos de daño después de los sismos en Italia, y que dependen de la 
intensidad sísmica de la escala de Mercalli, Cancani y Sieberg, MCS. Benedetti y 
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11GUAGENTI, & V.Petrini. (1989). ''II caso del levecchiecostruzioni:verso 
unanuovaleggedanni-intensita''. italian: National Conference on Eartnquake 
Engineering,tomo i,pp.145-153. 
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Petrini (BENEDETTI, 1984)13construyeron un modelo que se basó en los levantamientos de 
daño y vulnerabilidad para estructuras de hormigón armado y mampostería no 
reforzada, utilizando los formularios. 
 
6.1.6.6. Causas de la vulnerabilidad sísmica 
 
Una edificación o grupo de edificaciones, puede ser vulnerable debido a dos 
condiciones:  
 
 Vulnerabilidad por origen: Es el grado de susceptibilidad o predisposición de 
las estructuras físicas, socio-económicas y medioambientales, constituidas y 
construidas sin ningún tipo de control ni planificación, las cuales pueden sufrir 
daño o pérdida a causa de un fenómeno natural (Peralta, 2003)14. 
 Vulnerabilidad progresiva: Es el grado de susceptibilidad o predisposición de 
las estructuras físicas, socioeconómicas y medioambientales, en gran parte 
transformadas sin ningún tipo de control ni planificación, que pueden sufrir 
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78. 
 




6.1.6.7. Métodos de evaluación de la vulnerabilidad 
 
La vulnerabilidad sísmica es una propiedad intrínseca de la estructura, una 
característica de su propio comportamiento ante la acción de un sismo descrito a 
través de una ley causa-efecto, donde la causa es el sismo y el efecto es el daño 
(2003, 1984)15. Existen varias metodologías y técnicas que varios autores han propuesto 
para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de diferentes tipos de instalaciones. 
Estas metodologías de evaluación dependen principalmente de los siguientes 
factores (SAFINA)16: 
 Naturaleza y objetivo del estudio  
 Información Disponible 
 Características del elemento que se pretende estudiar  
 Metodología de evaluación empleada  
 Resultado esperado  
 Destinatario de esta información 
  
La selección de una determinada metodología está íntimamente relacionada con la 
escala del análisis y las características de los elementos bajo estudio; así por 
ejemplo, el estudio de riesgo sísmico de elementos particulares o aislados como 
edificios, puentes, presas, etcétera; generalmente se basa en evaluaciones 
deterministas de la vulnerabilidad, mientras que el estudio del riesgo sísmico de 
sistemas territoriales o categorías de elementos como tipos de edificios, líneas 
vitales, etc., generalmente se basa en enfoques probabilistas que permitan 
aplicaciones regionales del modelo a diferentes escalas, con la ventaja adicional, 
que pueden organizarse y tratarse con sistemas de información geográfica (OP.Cit)17. 
La medida que se emplee en el estudio depende del modelo adoptado y  
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Puede estar orientado a cuantificar los efectos sobre la población, los daños en la 
población, los daños en las edificaciones, la afectación de los sistemas, etc. Estos 
efectos normalmente se expresan en parámetros monetarios. Entre los principales 
usuarios de estos estudios destacan por una parte, las autoridades públicas 
regionales o locales, interesadas en conocer la relación coste/beneficio asociadas al 
nivel de riesgo implícito en la adopción de políticas de inversión, impuestos, leyes, 
ordenación y planificación del territorio y por otra parte los organismo de protección 
civil y de seguridad social, a quienes interesa conocer los niveles de riesgo 
existentes en las instalaciones, las perdidas posibles debidas a un sismo, definir la 
necesidad de intervención o reforzamiento, gestionar recursos, trazar planes de 
emergencia, etc.(OPS)18 
 
Todas estas condicionantes han motivado a algunos investigadores a proponer 
diversos esquemas de clasificación como un esfuerzo para tratar de canalizar o 
sistematizar las diferentes metodologías propuestas, que en resumida cuenta tiene 









                                                                                                                                                        
 





6.1.6.7.1. Clasificación de las metodologías 
 
Los métodos para el estudio de la vulnerabilidad física de viviendas existentes se 
dividen en dos grandes grupos, los Métodos "exactos" o Analíticos y los Métodos 
"aproximados", Cualitativos o subjetivos.(CARDONA, 1990)19 
 
6.1.6.7.2. Métodos analíticos 
 
La evaluación de la vulnerabilidad de edificios existentes por medio de métodos 
analíticos está fundamentada en los mismos principios utilizados para el diseño de 
construcciones sismo resistentes.  Es decir, se considera como una evaluación por 
medio de un método analítico a la arrojada por un modelo previamente calibrado, el 
cual tiene en cuenta un Análisis Dinámico Inelástico que permite conocer el proceso 
de plastificación paso a paso y el posterior colapso de la estructura, conocidos los 
ciclos de histéresis de sus componentes. 
Cabe anotar, que estos métodos no son del todo analíticos, ya que la fase de 
calibración del modelo requiere de muchos ensayos de laboratorio, los cuales 
permiten conocer el estado de los materiales y predecir, con un poco más de 
exactitud, su respuesta ante solicitaciones sísmicas. 
 
Es por esto que la aplicabilidad de estos métodos es discutible por varias razones: 
 
                                                 
19CARDONA, O. D. (1990). metodologias para la evalucion de la vulnerabilidad sismica de 
edificaciones y centros urbanos . santiago de cali:UNIVERSIDAD DEL VALLE: 
Conferencia en el seminario colombo aleman ingenieria sismica ,Dinamica Estructural 




 La alta complejidad del modelo que sólo justifica su utilización en casos muy 
especiales como el de edificaciones esenciales, o para estructuras que 
después de ser evaluadas con un método cualitativo hayan mostrado tener 
serias falacias ante una solicitación sísmica.  
 
 La necesidad de realizar el análisis utilizando varios tipos de registros de 
sismos, para cubrir las diferentes posibilidades de acción sobre la estructura. 
 
 
6.1.6.7.3. Método NSR – 10 
 
Debido a los cambios sustanciales que sufrió la ley Norma de Diseño y Construcción 
Sismo-Resistente Colombia (Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998) respecto a la 
CCCSR-84, o al cambio de uso de una estructura, puede ser necesario evaluar 
sísmicamente una edificación. 
 
Las NSR-98dedican especial atención a edificaciones construidas antes de la 
vigencia de dicho código.  Básicamente se presentan los criterios para revisar la 
vulnerabilidad sísmica estructural y se obtiene un nivel de seguridad que luego se 
compara con lo que dicha norma exigiría a una edificación nueva. 
 
Como lo requiere cualquier otro código de diseño, para conocer la vulnerabilidad 
sísmica estructural, se deben primero identificar los parámetros de análisis en forma 






6.1.6.7.4. Manejo de la Incertidumbre y Parámetros de Análisis 
 
La norma NSR-10, mediante su Decreto 926 de 2010, establece la amenaza sísmica 
para las diferentes ciudades del país y los coeficientes para efectos de calcular las 
fuerzas sísmicas, como lo son el Aa, Ad, Grupo de Uso, Coeficiente de Importancia I, 
S, Ro, con los que se pueden calcular los espectros de diseño correspondientes . 
 
Si existe un estudio de Microzonificación Sísmica para la zona de la edificación, éste 
se deberá tener en cuenta para llevar a cabo el análisis de la estructura.  Se debe 
revisar el sistema del entrepiso para clasificarlo como diafragma rígido o flexible, 
situación que se contempla en el análisis de los modelos estructurales.  La 
exploración y el estudio de suelos consisten en la ejecución de apiques manuales y 
debe contener además la clasificación de la zona dentro del estudio de 
microzonificación, si éste se aplica. 
 
En cuanto al coeficiente de importancia I, éste se debe escoger para el nuevo uso de 
la estructura y como su nombre lo indica, el Coeficiente de Capacidad de Disipación 
de Energía, R', indica el grado de capacidad de disipación de energía que posee una 
estructura ante un eventual movimiento sísmico.  El valor del Coeficiente de 
Disipación de Energía corresponde al Coeficiente de Disipación de Energía Básico, 
Ro (definido a criterio del diseñador de acuerdo al sistema estructural de la 
edificación y a los detalles de diseño y construcción que se hayan seguido para la 
estructura original) multiplicado por los Coeficientes de Reducción de Capacidad de 
Disipación de Energía por irregularidades en altura y en planta a y p 
respectivamente (R' = Ro x a x p). 
 
Para seleccionar la resistencia del concreto a usar en los modelos matemáticos de 
análisis, teniendo en cuenta las resistencias individuales de cada uno de los núcleos 
extraídos y ensayados y de las resistencias halladas por medio de un penetró metro, 
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se debe seguir el procedimiento establecido en las Normas Colombianas de Diseño 


























6.2. MARCO LEGAL (NORMATIVO) 
 
6.2.1. Conpes Social 115 
 
Lineamientos para la construcción de infraestructuras adecuadas para la prestación 
del servicio de atención a la primera infancia. 
 
Descripción de las infraestructuras (centros infantiles, hogares múltiples, jardines 
sociales, hogares agrupados u otros): Deben ser espacios físicos especialmente 
diseñados para prestar el servicio de atención integral a la primera infancia, con el fin 
de promover su desarrollo y propiciar su participación como sujetos de derechos.  
 
La atención de los niños se debe hacer mediante la organización de grupos de 
acuerdo con su nivel de desarrollo; los beneficiarios deben provenir de familias en 
condición de desplazamiento o con vulnerabilidad económica, social, cultural, 
nutricional y/o psicoafectiva, clasificadas en los niveles 1 y 2 del SISBÉN. 
 
Se debe contemplar el desarrollo de actividades educativas, formativas, de cuidado, 
protección, afecto, alimentación, salud de los niños y del medio ambiente, nutrición, y 
fortalecimiento del desarrollo psicosocial del niño; actividades encaminadas a la 
socialización, con la participación activa de la Familia y con el concurso del Estado y 
la Sociedad Civil. 
 
Los centros construidos deberán atender a los niños y niñas beneficiarios durante 5 
días a la semana, con jornada completa de un mínimo de 8 horas.  Deberán tener un 
plan de atención integral o un modelo pedagógico a implementar siguiendo las 





6.2.2. Ley 388 De 1997 
 
La ley 388 - 97 tiene como objetivo: El establecimiento de los mecanismos que 
permitan al municipio, en ejercicio de su autonomía, promover el ordenamiento de su 
territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la preservación y defensa del 
patrimonio ecológico y cultural localizado en su ámbito territorial y la prevención de 
desastres en asentamientos de alto riesgo, así como la ejecución de acciones 
urbanísticas eficientes.  
 
Garantizar que la utilización del suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la 
función social de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos 
constitucionales a la vivienda y a los servicios públicos domiciliarios, y velar por la 
creación y la defensa del espacio público, así como por la protección del medio 
ambiente y la prevención de desastres. 
6.2.3. Acuerdo 50 De 1996 
 
Artículo Primero. Entiéndase por cierre de un Hogar Comunitario de Bienestar el acto 
de clausurar el servicio que se presta en el mismo, cuando sobrevengan 
circunstancias que impidan su normal funcionamiento. 
 
La decisión del cierre de un Hogar Comunitario de Bienestar será competencia de 
los Coordinadores de los centros Zonales o quien haga sus veces. El ICBF deberá 
definir la reubicación del Hogar cerrado o de los niños, de conformidad con las 
necesidades de atención y los recursos existentes. 
 





a) Inmediata cuando se presente alguna de las causales señaladas en el 
Artículo Segundo del presente Acuerdo. 
 
b) Después de realizar las visitas de seguimiento, asesoría y supervisión al 
servicio, donde se detecte alguna de las causales señaladas en el Artículo 
Tercero del Presente Acuerdo, y dichas fallas no se subsanen dentro del 
término establecido. 
 
6.2.4. LA NSR-10 
 
Acorde con los estudios e inspiradores de la nueva norma de sismo-resistencia 
colombiana  “...Ahora Colombia cuenta con un completo contenido en materia de 
requisitos mínimos para garantizar el fin primordial de la norma en su conjunto 
previsto en la Ley 400 del 97: amparar las vidas humanas ante un sismo fuerte y 
proteger el patrimonio del Estado y de los ciudadanos…”, “…De esta forma, las 
estructuras construidas bajo la NSR-10 deben ser capaces de resistir temblores de 
poca intensidad sin daño, temblores de mediana intensidad sin daño estructural y un 
temblor fuerte sin colapso…” 
 
Algunos de los cambios más relevantes, son: 
 
 Nuevo Mapa de Sismicidad elaborado por la Red Sismológica Nacional 
adscrita al INGEOMINAS, para esto se registraron 22.000 eventos sísmicos 
(NSR-98 tenía 13mil) adicionales desde el año 1995 hasta el 2009 logrando 
una estimación más precisa; de los cuales 100 tuvieron una magnitud de 
Richter mayor de 5.0. 
 
 Presenta ajustes en las excavaciones y estabilidad de los taludes con 
consideraciones en sus estructuras, en las evaluaciones geotécnicas de los 
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efectos sísmicos, en los sistemas constructivos de las cimentaciones, sus 
excavaciones y los muros de contención. 
 
 También para la rehabilitación sísmica de edificios se incluyeron amenazas de 
origen sismo geotécnico y reforzamiento de edificaciones. 
 
 Es muy importante señalar que esta norma ya considera los sismos que 
causaron víctimas y daños a las edificaciones como lo fueron el sismo del 
Quindío del 25 Enero de 1999 que afectó la zona cafetera especialmente las 
ciudades de Armenia y Pereira, el sismo de Pizarro del 15 de Noviembre de 
2004 (que afectó a Cali) y el sismo de Quetame del 24 de Mayo de 2008 que 



















7. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
 
 
Investigación generada de forma cualitativa para identificar los diferentes espacios y 
circunstancias  técnicas y así de esta manera recolectar datos donde vamos a 
determinar un análisis estructural de las viviendas vamos a utilizar este método 
cualitativo con el objetivo de una forma rápida y segura de la evaluación de la 
seguridad de cada una de las viviendas donde se manejan hogares comunitarios  
Con este método vamos a recibir la ubicación tipo de estructura características de la 
construcción parámetros de entorno y la clasificación del estado ambiental y social  
 
El estudio de este proyecto se maneja basado según Méndez (2001, p137.)Donde 
nos cita que: “Identifica características del universo de investigación, señala formas 
de conducta y actitudes del universo investigado, establece comportamientos 
concretos y descubre y comprueba la asociación entre variables de investigación. De 
acuerdo con los objetivos planteados, el investigador señala el tipo de descripción 
que se propone realizar.  Los estudios descriptivos acuden a técnicas específicas en 















7.0. MATRIZ DE DISENO METODOLOGICO: 
Tabla 1 
MATRIZ DE DISENO METODOLOGICO 
Objetivo especifico Técnica Instrumento Producto  
Caracterizar la vulnerabilidad física de 43 
edificaciones  y/o construcciones donde 
funcionan los hogares comunitarios de 
bienestar familiar, localizados en el 
perímetro urbano del municipio de Pereira. 
Visitas  de campo 
Fichas 
tecnicas,GPS,Computadorportatil,Mapas 
de ubicación de la ciudad de Pereira  
Base de datos 
Geo referenciar los hogares de bienestar 
familiar (ICBF) objeto de estudio 
localizados en el perímetro urbano del 
municipio de Pereira con sus 
correspondientes bases de datos 
asociadas 
localización 
GPS, Mapas de Pereira y Risaralda y 
Programas de Georeferenciacion de 
Coordenadas  
Mapa temático 
Modelar mediante el software ETABS las 
tipologías constructivas más 
representativas de los HCBF evaluados. 
software 







7.1. FASE Y PRODUCTOS 
7.1.1. Fase Diagnóstica 
 
Contempla todas las actividades asociadas a la recopilación de información 
diagnóstica de tipo secundario existente en las diferentes entidades del orden 
municipal, departamental y nacional, así como el de instituciones privadas y 
descentralizadas, y que tiene que ver con afectaciones post sismo del sector 
evaluado, intervenciones actuales que se estén adelantando tendientes  a la 
reducción de la vulnerabilidad físico-funcional por parte de las entidades 
competentes, además de la ampliación y profundización del marco teórico de la 
investigación.  
 
El producto final de la actividad será un documento síntesis de las intervenciones 
de la administración y/o entidades del orden local, regional, nacional y/o 
descentralizado y/o ONG, asociado a los impactos asociados al sector hogares 
de bienestar familiar (extensivamente vivienda), debido a la ocurrencia de 
eventos catastróficos y elementos documentales y/o procedimentales de 
ampliación y mejoramiento del marco teórico del proceso investigativo. 
 
7.1.2. Fase de Diseño del Trabajo de Campo 
 
Se identifican en esta fase las siguientes actividades básicas: 
 
 Identificación y sectorización de infraestructura de hogares de bienestar 
familiar potencialmente diagnosticables y evaluables según alcances y 
objetivos de la propuesta investigativa.  Para ello se recurrirá a las bases 
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de datos existentes en el ICBF y la Secretaría de Educación municipal, 
entre otras instituciones. 
 
 Diseño y/o elaboración, revisión y calibración de los instrumentos de 
campo para la determinación de la vulnerabilidad física, funcional y la 
caracterización de las potenciales intervenciones en el marco del proceso 
de intervención físico-estructural del sector evaluado. 
 
 Elaboración del plan de acción, estimación de tiempos de trabajo de 
campo,  aplicación de instrumentos de campo y aplicación de fichas de 
campo. 
 
El producto final asociado a esta fase será la elaboración de un plan de acción 
específico, a través del cual se determinarán las actividades a desarrollar, los 
métodos a utilizar, los logros esperados de cada una de las actividades 
propuestas, los responsables de las actividades, los lugares y tiempos 
específicos para el desarrollo de las actividades, los insumos a utilizar y el valor 
relacionado a cada actividad con los respectivos tiempos de ejecución 
 
7.1.3. Fase de Campo 
 
Durante esta fase se desarrollarán todas las actividades de aplicación de 
instrumentos de campo y descripción de las condiciones básicas de la 
infraestructura a evaluar.  Para ello se aplicarán los siguientes instrumentos: 
 
 Ficha para la evaluación de la vulnerabilidad físico-estructural (cualitativa) de 
edificaciones de hogares de bienestar familiar, según formatos de la DOPAD 




 Georeferenciación y caracterización de edificaciones objeto de estudio 
(AUTOCAD y/o ArcView) 
 
El producto final de la fase consistirá en bases de datos y mapa temático sectorial, 
con la información y caracterización de cada una de las edificaciones evaluadas, 
además de los anexos de las fichas con el registro fotográfico respectivo 
 
7.1.4. Fase de Procesamiento de Información 
 
Durante esta fase se sistematizará la información recolectada en campo y la 
obtenida en las diferentes fases de la investigación, con el objeto de posibilitar 
los respectivos análisis en términos de: 
 
 Dependencia y relaciones entre variables 
 
 Determinantes y/o condicionantes más significativos de las 
vulnerabilidades evaluadas 
 
 Relaciones con la norma de sismo resistencia y estándares de 
vulnerabilidad funcional sectoriales 
 
 Ddefinición de modelos de intervención para la reducción del riesgo de 
desastres 
 
El producto final de la fase correspondiente al procesamiento de información, 
consistirá en la redacción de documento síntesis con los análisis de los 
resultados y la formulación de estándares mínimos de intervención por tipología 
constructiva y sector diagnosticado. 
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7.1.5. Fase de Modelación 
7.1.6. Análisis de edificaciones a porticadas empleando el programa 
ETABS v.9.7.0 
 
Para efectos de la investigación después de la evaluación cualitativa y según sus 
características los autores escogerán una muestra representativa, deciden  evaluar 
las edificaciones que corresponden a los planos de niveles superiores a un piso ya 
que cada uno de ellos cuenta con características y cualidades que se pueden 
emplear para globalizar las demás edificaciones según sus resultados; para tener 
más claridad en las edificaciones evaluadas ampliaremos sus características en la 
siguiente tabla: 
 
7.1.7. Protocolo de dibujo y evaluación para ETABS v.9.7.0 
 
 Se determinan los ejes que definen la  geometría de la estructura en planta y 
las alturas de los pisos para la modelación de las edificaciones escogidas 
para el análisis. 
 
 Ver en qué unidades se está trabajando: debe ser KN/m 
 
 Se determinan las características mecánicas del concreto a utilizar: concreto 
de peso 210 kg/cm2. 
 
 Se definen las secciones de columnas, vigas, y placas según levantamiento 




 Se define la cubierta como una placa de entre piso de menor espesor con un 
peso equivalente al real para facilitar el análisis de la estructura. 
 
 Se determinan pesos (muros, acabados de piso, revoques), que deben ser 
modelados como cargas sobreimpuestas. 
 
 Se determina el tipo de sistema estructural (Pórticos de Concreto) 
 
7.1.8. Proceso para ETABS v.9.7.0 
 
 Se crea la malla definida por los ejes de la estructura a analizar. 
 
 Se generan columnas, vigas y placas de acuerdo al levantamiento de la     
edificación. 
 
 Se asignan restricciones a las bases de las columnas (empotramiento en 
cimentación).  
 
 Se asignan secciones a las vigas y columnas. 
 
 Asignar secciones a las placas aéreas. 
 
 Modelarlas como Shell para poder ver esfuerzos en ellas a través del ETABS 
v.9.7.0. 
 
 Definir los casos de carga estática 
 
 CM (self-weight multiplier =1) 




 Se define el espectro y parámetros de análisis según la NSR-10. 
 
 
Para el análisis de la edificación se utiliza el espectro de diseño de la NSR – 10 con 
la variación del factor Aa; el valor utilizado será: Aa = 0.25 
 
NSR-10, zonas de amenaza sísmica y movimientos 
sísmicos de diseño. 
 

















7.1.9. Parámetros para el espectro de diseño 
 
Tabla 3. Parámetros para el espectro de diseño 
 
ESPECTRO 
0 0,8125 0,725 0,7862069 
0,025 0,8125 0,75 0,76 
0,05 0,8125 0,775 0,73548387 
0,075 0,8125 0,8 0,7125 
0,1 0,8125 0,825 0,69090909 
0,125 0,8125 0,85 0,67058824 
0,15 0,8125 0,875 0,65142857 
0,175 0,8125 0,9 0,63333333 
0,2 0,8125 0,925 0,61621622 
0,225 0,8125 0,95 0,6 
0,25 0,8125 0,975 0,58461539 
0,275 0,8125 1 0,57 
0,3 0,8125 1,025 0,55609756 
0,325 0,8125 1,05 0,54285714 
0,35 0,8125 1,075 0,53023256 
0,375 0,8125 1,1 0,51818182 
0,4 0,8125 1,125 0,50666667 
0,425 0,8125 1,15 0,49565217 
0,45 0,8125 1,175 0,48510638 
0,475 0,8125 1,2 0,475 
0,5 0,8125 1,225 0,46530612 
0,525 0,8125 1,25 0,456 
0,55 0,8125 1,275 0,44705882 
0,575 0,8125 1,3 0,43846154 
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0,6 0,8125 1,325 0,43018868 
0,625 0,8125 1,35 0,42222222 
0,65 0,8125 1,375 0,41454546 
0,675 0,8125 1,4 0,40714286 







Fuente: NSR - 10 
Tabla 4Espectro elástico de aceleraciones 
 
 










 Se define el response spectrum cases ( para alimentar el software)  Para 
todos los casos de análisis: 
 
Damping 0.05 
Modal Combination CQC 
Directional Combination SRSS 
 
Input Response Spectra:  
 
 U1 para sentido X 
 U2 para sentido Y 
 DER X11 (FUERZA EN X (+), EXCENTRICIDAD (+))  si es NSR, entonces 
Scale Factor es 9.80. 
 
   DER X12 (FUERZA EN X (+), EXCENTRICIDAD (-)) 
   DER Y11 (FUERZA EN Y (+), EXCENTRICIDAD (+)) 
   DERY12 (FUERZA EN Y (+), EXCENTRICIDAD (-)) 
 













7.1.10. Evaluación de cargas 
 
Tabla 5Evaluación de cargas 
 






Sótanos  0 
Altura de placas 2,3 mts 
Ancho placa 5 mts 
Espesor de placas 15cms 
Largo de placas 11mts 
Carga viva de la 
vivienda  1,8kn/m2 
 
Fuente: Trabajo de campo  
Se asigna diafragmas rígidos a las placas. 
Se definen los siguientes parámetros de análisis: 
 
 Full 3d 
 Dynamic analysis: number of modes 
 Ritz vectors 
 Ritz loadsvectors :accel x     accel y 
 Include P-Delta, si aplican. en p-delta completar definiciones: 
 Iterative Based on Load Combinations, maximum iterations 6 
 Relative tolerance displacements 1.000E-03 
 Se asignaMassSourcefromloads:  
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 D con factor de 1.00 para casos normales.  
 Para la NSR-10, el factor de escala para la aceleración de la gravedad debe 
ser 9.8, después debe compensarse para alcanzar el  100% de VS de la FHE 
 Se analiza los resultados de la siguiente manera en el ETABS 
 CHECK MODEL: Tolerance for checks 0.001 m 
 Se utilizará las  unidades en KN-m 
 
En el SummaryReport se revisaran los resultados de las derivas donde aparece 
STORY DRIFTS. 
 
El índice de la participación modal de las masas debe  ser por lo menos del 90 
Se anotan los resultados y se pasan al cuadro CHEQUEO DE DERIVAS ETABS, 
que ya involucra la altura de cada piso. 
 
7.1.11. Fase de Conclusiones 
 
Esta fase sintetizará cada una de las actividades desarrolladas durante el 
ejercicio investigativo, y se presentará como un documento de reflexión y análisis 
a la luz de la norma de sismo resistencia vigente, de las políticas de ocupación y 
desarrollo territorial, de las metas establecidas en el programa de gobierno local 
y de la política nacional para la prevención y atención de desastres. 
 
Esta fase, además, tendrá como producto de investigación un documento síntesis de 





8. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION 
 
8.1 IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL DE 30 
EDIFICACIONES Y/O CONTRUCCIONES DONDE SE LOCALIZAN LOS 
HOGARES DE BIENESTAR FAMILIAR 
 
Soporte realizado mediante la ficha aplicativa de la actividad física (según formato 
DOPAD) y los resultados arrojados según la evaluación de cada variable 
 




clle 8a n°24-23 los cines la isla 
cra 26 n°74-60uribe 3 la isla 
mz H casa 133 la isla la isla 
    
mz 1 casa 4 villa elena la independencia 
mz 3 casa 8 villa elena la independencia 
av sur el rosal n°65 la independencia 
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia 
av sur el rosal n° 640a la independencia 
casa lote 348 la union la independencia 
mz 1 casa 7 brisas del 
consota la independencia 
    
clle 67b 26b-85 apt 202 cuba laureles 
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cra 22 74-105 cuba laureles 
mz j casa 39 laureles 2 laureles 
clle 67b 26b-85 cuba laureles 
mz d casa24 laureles 2 laureles 
cra 27 n°66-25 cuba laureles 
mz G casa 10 laureles 2 laureles 
clle 66bis n°27-05 laureles 
mz G casa 2 laureles 2 laureles 
    
clle 42b n°333 las palmas  las palmas 
mz 7 casa 7 colinas del triunfo las palmas 
mz 5 casa 4 santa elena las palmas 
    
mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 
mz 10 casa 9 las brisas  las brisas 
    
cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña 
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 
cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 
cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 
plumon alto mz3 casa 46 matecaña 
cra11 #68-56 la libertad matecaña 
    
mz 14 casa 22 monserrate monserrate 
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate 
cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 
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mz 13 casa 170 santa fe santa fe 
clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe 
mz j casa 14 la habana santa fe 
clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 
    
clle 61 #109-08 nacederos  nacederos  
    
mz 6 casa 25 dorado 1 el dorado  
mz 1 casa 32 dorado 2 el dorado  
mz 15 casa 8 dorado 1 el dorado  
mz 17 casa 17 dorado 1 el dorado  



























SIMPLE CONFINADA MIXTA 
1 clle 8a n°24-23 los cines la isla   1   
            
2 mz 1 casa 4 villa elena la independencia   1   
3 mz 3 casa 8 villa elena la independencia   1   
4 av sur el rosal n°65 la independencia 1     
5 
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia   1   
6 av sur el rosal n° 640a la independencia     1 
7 casa lote 348 la union la independencia     1 
            
8 
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles   1   
9 cra 22 74-105 cuba laureles   1   
10 mz j casa 39 laureles 2 laureles 1     
11 clle 67b 26b-85 cuba laureles   1   
12 mz d casa24 laureles 2 laureles   1   
13 cra 27 n°66-25 cuba laureles     1 
            
14 clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1   
15 
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas   1   
16 mz 5 casa 4 santa elena las palmas   1   
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17 mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 1     
18 mz 10 casa 9 las brisas  las brisas 1     
            
19 cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña     1 
20 
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña     1 
21 
cra 11 n°85-118 
matecaña matecaña     1 
22 cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1     
23 plumon alto mz3 casa 46 matecaña     1 
            
24 
mz 14 casa 22 
monserrate monserrate 1     
25 
mz 38 casa 19 san 
vicente bajo  monserrate   1   
26 cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 1     
            
27 mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1   
28 
clle 71a n°36-14 
guadalupe santa fe 1     
29 mz j casa 14 la habana santa fe 1     
30 
clle 74 1b 36-64 
guadalupe santa fe   1   
            
      9 14 7 
            









Es notable que más del 55% de las estructuras evaluadas no cumplen notaria mente 
con lo requerido y el 45% que cumple no tiene las condiciones necesarias para 
generar seguridad total ante un momento de sismología y además de esto son 


































  clle 8a n°24-23 los cines la isla           1 
                  
  mz 1 casa 4 villa elena 
la 
independencia     1       
  mz 3 casa 8 villa elena 
la 
independencia     1       
  av sur el rosal n°65 
la 
independencia     1       
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia 
la 
independencia     1       
  av sur el rosal n° 640a 
la 
independencia     1       
  casa lote 348 la union 
la 
independencia     1       
                  




  cra 22 74-105 cuba laureles   1         
  mz j casa 39 laureles 2 laureles     1       
  clle 67b 26b-85 cuba laureles 1           
  mz d casa24 laureles 2 laureles     1       
  cra 27 n°66-25 cuba laureles 1           
                  
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1         
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas       1     
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas           1 
                  
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas     1       
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas     1       
                  
  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña     1       
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña       1     
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña     1       
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña     1       
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña       1     
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  mz 14 casa 22 monserrate monserrate     1       
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate           1 
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate       1     
                  
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1         
  clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe     1       
  mz j casa 14 la habana santa fe           1 
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe     1       
                  
      3 3 16 4 0 4 









Según la edad constructiva de las viviendas se puede observar que más del 50% de 
las construcciones fueron realizadas bajo la norma NSR98 o antes de estas y que 
hasta ahora ninguna está regida bajo la norma NSR10 por lo que los niveles de 
peligrosidad de las edificaciones en este momento se pueden considerar alta en el 


















EPOCA DE CONSTRUCCION 
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NUMERO DE PLACAS 
CERO  UNO  DOS  TRES
  clle 8a n°24-23 los cines la isla   1   
            
  mz 1 casa 4 villa elena la independencia   1   
  mz 3 casa 8 villa elena la independencia   1   
  av sur el rosal n°65 la independencia   1   
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia   1   
  av sur el rosal n° 640a la independencia       
  casa lote 348 la union la independencia   1   
            
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles       
  cra 22 74-105 cuba laureles   1   
  mz j casa 39 laureles 2 laureles   1   
  clle 67b 26b-85 cuba laureles       
  mz d casa24 laureles 2 laureles   1   
  cra 27 n°66-25 cuba laureles   1   
            
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1   
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas   1   
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas   1   
            
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas   1   
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  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas   1   
            
  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña     1 
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña   1   
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña       
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña   1   
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña 1     
            
  mz 14 casa 22 monserrate monserrate     1 
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate   1   
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 1     
            
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1   
  clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe   1   
  mz j casa 14 la habana santa fe   1   
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe   1   
            
      2 22 2 
            









Observamos que más del 73% de las viviendas evaluadas son de 1 solo una placa 
mientras el 20% están entre los 2 y 3 placas constructivas  y solo el 7% de estas 
manejan viviendas que no cuentan ni con una placa de construcción ya que son 
invasiones edificadas por pedazos y en materias no actos para construcción de 


















NUMERO DE PLACAS 
92 
 






NUMERO DE PISOS 
UNO DOS TRES SOTANO 
  clle 8a n°24-23 los cines la isla 1       
              
  mz 1 casa 4 villa elena 
la 
independencia 1       
  mz 3 casa 8 villa elena 
la 
independencia 1       
  av sur el rosal n°65 
la 
independencia 1       
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia 
la 
independencia 1       
  av sur el rosal n° 640a 
la 
independencia     1   
  casa lote 348 la union 
la 
independencia 1       
              
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles     1   
  cra 22 74-105 cuba laureles 1       
  mz j casa 39 laureles 2 laureles 1       
  clle 67b 26b-85 cuba laureles     1   
  mz d casa24 laureles 2 laureles 1       
  cra 27 n°66-25 cuba laureles 1       
              
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas 1       




  mz 5 casa 4 santa elena las palmas 1       
              
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 1       
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas 1       
              
  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña   1     
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 1       
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña     1 1 
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1       
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña 1       
              
  mz 14 casa 22 monserrate monserrate   1     
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate 1       
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 1       
              
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe 1       
  clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe 1       
  mz j casa 14 la habana santa fe 1       
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 1       
              













Más del 70% de las edificaciones visitadas y evaluadas cuenta con solo 1 nivel y el 
otro 30% oscilan entre los 2 y 3 niveles contando entre estas 1 sola vivienda con 































EXISTE NO EXISTE 
  clle 8a n°24-23 los cines la isla   1 
          
  mz 1 casa 4 villa elena la independencia 1   
  mz 3 casa 8 villa elena la independencia   1 
  av sur el rosal n°65 la independencia   1 
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia 1   
  av sur el rosal n° 640a la independencia 1   
  casa lote 348 la union la independencia 1   
          
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles 1   
  cra 22 74-105 cuba laureles 1   
  mz j casa 39 laureles 2 laureles 1   
  clle 67b 26b-85 cuba laureles 1   
  mz d casa24 laureles 2 laureles   1 
  cra 27 n°66-25 cuba laureles 1   
          
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1 
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas   1 
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas 1   
          
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 1   
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas   1 
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  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña   1 
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña   1 
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña   1 
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña   1 
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña 1   
          
  
mz 14 casa 22 
monserrate monserrate 1   
  
mz 38 casa 19 san 
vicente bajo  monserrate 1   
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 1   
          
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe 1   
  
clle 71a n°36-14 
guadalupe santa fe   1 
  mz j casa 14 la habana santa fe   1 
  
clle 74 1b 36-64 
guadalupe santa fe   1 
          















Identificamos que el 53% de las viviendas cuentan con su respectiva ficha de 
identificación del terreno y el 47% de ellos no conocen aun si su terrero se encuentra 

























  clle 8a n°24-23 los cines la isla 1   
          
  mz 1 casa 4 villa elena la independencia   1 
  mz 3 casa 8 villa elena la independencia 1   
  av sur el rosal n°65 la independencia 1   
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia   1 
  av sur el rosal n° 640a la independencia   1 
  casa lote 348 la union la independencia   1 
          
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles   1 
  cra 22 74-105 cuba laureles   1 
  mz j casa 39 laureles 2 laureles   1 
  clle 67b 26b-85 cuba laureles   1 
  mz d casa24 laureles 2 laureles 1   
  cra 27 n°66-25 cuba laureles 1   
          
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1 
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas 1   
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas 1   
          
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas   1 
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas   1 
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  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña 1   
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 1   
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 1   
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1   
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña   1 
          
  mz 14 casa 22 monserrate monserrate   1 
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate   1 
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate   1 
          
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1 
  clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe 1   
  mz j casa 14 la habana santa fe 1   
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 1   
          


















El 53% de las viviendas son de propietarios y el 47% de las viviendas son alquiladas 





























CERO  UNO  DOS  TRES 
  clle 8a n°24-23 los cines la isla     1   
              
  mz 1 casa 4 villa elena 
la 
independencia     1   
  mz 3 casa 8 villa elena 
la 
independencia     1   
  av sur el rosal n°65 
la 
independencia   1     
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia 
la 
independencia   1     
  av sur el rosal n° 640a 
la 
independencia     1   
  casa lote 348 la union 
la 
independencia   1     
              
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles     1   
  cra 22 74-105 cuba laureles     1   
  mz j casa 39 laureles 2 laureles     1   
  clle 67b 26b-85 cuba laureles     1   
  mz d casa24 laureles 2 laureles       1 
  cra 27 n°66-25 cuba laureles     1   
              




mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas     1   
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas   1     
              
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas   1     
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas   1     
              
  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña   1     
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña   1     
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña   1     
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1       
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña   1     
              
  mz 14 casa 22 monserrate monserrate   1     
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate   1     
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate   1     
              
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1     
  
clle 71a n°36-14 
guadalupe santa fe     1   
  mz j casa 14 la habana santa fe     1   
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe     1   
              











Podemos notar que el 94% de las edificaciones están entre los estratos 1 y 2 y el 5 
% identifican viviendas de estrato 3 pero solo el 1% aun no maneja ningún nivel de 

































                
  clle 8a n°24-23 los cines la isla     1     
                
  mz 1 casa 4 villa elena la independencia     1     
  mz 3 casa 8 villa elena la independencia     1     
  av sur el rosal n°65 la independencia     1     
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia 
    1     
  av sur el rosal n° 640a la independencia     1     
  casa lote 348 la union la independencia     1     
                
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles 
    1 1   
  cra 22 74-105 cuba laureles     1 1   
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  mz j casa 39 laureles 2 laureles     1     
  clle 67b 26b-85 cuba laureles     1 1   
  mz d casa24 laureles 2 laureles 1         
  cra 27 n°66-25 cuba laureles     1     
                
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas     1 1 1 
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas 
1   1   1 
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas     1     
                
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 1         
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas 1   1     
                
  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña 1   1     
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 
1         
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 1   1     
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña     1     
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña         1 
                




mz 38 casa 19 san 
vicentebajo  monserrate 
      1 1 
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate     1     
                
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe     1     
  
clle 71a n°36-14 
guadalupe santa fe 
    1     
  mz j casa 14 la habana santa fe     1     
  
clle 74 1b 36-64 
guadalupe santa fe 
    1     
                











Las viviendas manifiestan todo tipo de cubiertas pero el 61% de ellas son asbesto 
cemento mientras que el 39% restante está dividido entre placa, teja de zinc  y otros 










































    
PLACA MACIZA SOBRE PLACA MACIZA PLACA EN TABLA PLACA EN TABLA PLACA EN ESTERILLA Y PLACA MACIZA PLACA 
VIGAS EN MADERA SOBRE VIGA METALICA SOBRE VIGA EN MADERA SOBRE VIGA EN GUADUA CONCRETO GUADUA ALIGERADA
clle 8a n°24-23 los cines la isla 1
mz 1 casa 4 villa elena la independencia 1
mz 3 casa 8 villa elena la independencia 1
av sur el rosal n°65 la independencia 1
cra 28 n°65-55 la independencia la independencia 1
av sur el rosal n° 640a la independencia 1
casa lote 348 la union la independencia 1 1
clle 67b 26b-85 apt 202 cuba laureles 1
cra 22 74-105 cuba laureles 1
mz j casa 39 laureles 2 laureles 1
clle 67b 26b-85 cuba laureles 1
mz d casa24 laureles 2 laureles 1
cra 27 n°66-25 cuba laureles 1 1
clle 42b n°333 las palmas las palmas 1
mz 7 casa 7 colinas del triunfo las palmas 1
mz 5 casa 4 santa elena las palmas 1
mz 4 casa 46 las brisas las brisas *
mz 10 casa 9 las brisas las brisas *
cra 11 n°79-66 la libertad matecaña 1 1
mz 3 casa 16a nueva esperaza matecaña 1
cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 1 1
cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1
plumon alto mz3 casa 46 matecaña 1
mz 14 casa 22 monserrate monserrate 1
mz 38 casa 19 san vicente bajo monserrate 1
cra 20 n°20e-29 el otoño monserrate 1
mz 13 casa 170 santa fe santa fe 1
clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe 1
mz j casa 14 la habana santa fe 1
clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 1
3 3 0 4 19 2 0 0 1
OTROITEM HOGARES COMUNITARIOS UBICACIÓN
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Observamos que se manejan varios entrepisos aun así el 59% de estos son placas 
de concreto mientras el 41% restante lo manejamos entre placa maciza sobre vigas 
de madera, placa maciza sobre vigas metálicas, placa en tabla sobre vigas en 
guadua, esterilla-guadua y otro (el material identificado como otro es placa de piso 
en barro o tierra que se está identificando en este momento en la ciudad de Pereira 
































    
 
  
    
clle 8a n°24-23 los cines la isla 1
1
mz 1 casa 4 villa elena la independencia 1
mz 3 casa 8 villa elena la independencia 1
av sur el rosal n°65 la independencia 1
cra 28 n°65-55 la independencia la independencia 1
av sur el rosal n° 640a la independencia 1 1
casa lote 348 la union la independencia
clle 67b 26b-85 apt 202 cuba laureles 1 1
cra 22 74-105 cuba laureles 1
mz j casa 39 laureles 2 laureles 1
clle 67b 26b-85 cuba laureles 1 1
mz d casa24 laureles 2 laureles 1
cra 27 n°66-25 cuba laureles 1
clle 42b n°333 las palmas las palmas 1
mz 7 casa 7 colinas del triunfo las palmas 1
mz 5 casa 4 santa elena las palmas 1
mz 4 casa 46 las brisas las brisas 1
mz 10 casa 9 las brisas las brisas 1
cra 11 n°79-66 la libertad matecaña 1
mz 3 casa 16a nueva esperaza matecaña 1
cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 1 1
cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 1
plumon alto mz3 casa 46 matecaña
mz 14 casa 22 monserrate monserrate 1
mz 38 casa 19 san vicente bajo monserrate 1
cra 20 n°20e-29 el otoño monserrate 1
mz 13 casa 170 santa fe santa fe 1
clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe 1
mz j casa 14 la habana santa fe 1
clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 1
4 0 0 4 0 25
NO SE PUDO ESTABLECERITEM HOGARES COMUNITARIOS UBICACIÓN ZAPATA LOZA FLOTANTE LOZA CORRIDA CONCRETO CICLOPEO VIGAS DE CIMENTACION
111 
 





Se identifica que el 73% de las viviendas no se les puede establecer la cimentación 
y el 24% están en concreto ciclópeo y zapatas solo el 3% de ellas no contienen 
ninguna forma de cimentación estructural y son más en guaduas clavadas al piso de 
tierra donde se encuentran las respectivas viviendas de bienestar familiar sobre 






































             
  clle 8a n°24-23 los cines la isla   1    
             
  mz 1 casa 4 villa elena la independencia   1    
  mz 3 casa 8 villa elena la independencia   1    
  av sur el rosal n°65 la independencia   1    
  
cra 28 n°65-55 la 
independencia la independencia   1    
  av sur el rosal n° 640a la independencia   1    
  casa lote 348 la union la independencia   1    
             
  
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles   1    
  cra 22 74-105 cuba laureles   1    
  mz j casa 39 laureles 2 laureles   1    
  clle 67b 26b-85 cuba laureles   1    
  mz d casa24 laureles 2 laureles 1      
  cra 27 n°66-25 cuba laureles   1    
             
  clle 42b n°333 las palmas  las palmas   1    
  
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas   1    
  mz 5 casa 4 santa elena las palmas   1    
             
  mz 4 casa 46 las brisas  las brisas   1    
  mz 10 casa 9 las brisas  las brisas   1    













  cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña   1    
  
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 1      
  cra 11 n°85-118 matecaña matecaña   1    
  cra 11 n°67-08 la libertad matecaña   1    
  plumon alto mz3 casa 46 matecaña 1      
             
             
  mz 14 casa 22 monserrate monserrate   1    
  
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate   1    
  cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate   1    
             
  mz 13 casa 170 santa fe santa fe   1    
  clle 71a n°36-14 guadalupe santa fe   1    
  mz j casa 14 la habana santa fe   1    
  clle 74 1b 36-64 guadalupe santa fe 1      
             
             
      4 26    
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La localización de las viviendas cuentan con el 87% de ellas ubicadas en intermedio 
de las comunas y el 13% restantes están en las esquinas iniciando o finalizando el 















8.2. UBICACIÓN Y GEOREFERENCIACIÓN DE LOS DIFERENTES  HOGARES 
DE BIENESTAR FAMILIAR LOCALIZACION CENTRADA EN EL MUNICIPIO DE 
PEREIRA CON SUS CORRESPONDIENTES COORDENADAS 
 
(A continuación observaremos la manera como han sido ubicado cada uno de 
los hogares de bienestar familiar y apreciamos globalmente  las viviendas 
generadas con el estudio geográfico con la base de datos correspondientes e 
investigados en el trabajo de campo) 
 
Tabla 18 
HOGAR DIRECCION COMUNA  
COORDENADAS  
X Y 
1 clle 8a n°24-23 los cines la isla 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
2 cra 26 n°74-60uribe 3 la isla     
3 mz H casa 133 la isla la isla     
          
4 mz 1 casa 4 villa elena 
la 
independencia 4º 48' 21.38" N 75º 44' 3.62" W 
5 mz 3 casa 8 villa elena 
la 
independencia 4º 48' 21.38" N 75º 44' 3.62" W 
6 av sur el rosal n°65 
la 
independencia 4º 48' 21.38" N 75º 44' 3.62" W 
7 
cra 28 n°65-55 la 
independencia 
la 
independencia 4º 48' 21.38" N 75º 44' 3.62" W 
8 av sur el rosal n° 640a 
la 
independencia     
9 casa lote 348 la union 
la 
independencia 4º 48' 21.38" N 75º 44' 3.62" W 




          
11 
clle 67b 26b-85 apt 202 
cuba laureles     
12 cra 22 74-105 cuba laureles 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
13 mz j casa 39 laureles 2 laureles 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
14 clle 67b 26b-85 cuba laureles 5º 47' 60" N 76º 43' 60" W 
15 mz d casa24 laureles 2 laureles 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
16 cra 27 n°66-25 cuba laureles 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
17 mz G casa 10 laureles 2 laureles     
18 clle 66bis n°27-05 laureles     
19 mz G casa 2 laureles 2 laureles     
          
20 clle 42b n°333 las palmas  las palmas 4º 49' 75" N 75º 42' 50" W 
21 
mz 7 casa 7 colinas del 
triunfo las palmas 4º 49' 75" N 75º 42' 50" W 
22 mz 5 casa 4 santa elena las palmas 4º 49' 75" N 75º 42' 50" W 
          
23 mz 4 casa 46 las brisas  las brisas 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
24 mz 10 casa 9 las brisas  las brisas 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
          
25 cra 11 n°79-66 la libertad  matecaña 4º 48' 56.38" N 75º 44' 10.94" W 
26 
mz 3 casa 16a nueva 
esperaza matecaña 4º 48' 56.38" N 76º 44' 10.94" W 
27 cra 11 n°85-118 matecaña matecaña 6º 48' 56.38" N 77º 44' 10.94" W 
28 cra 11 n°67-08 la libertad matecaña 4º 48' 56.38" N 75º 44' 10.94" W 
29 plumon alto mz3 casa 46 matecaña 4º 48' 56.38" N 75º 44' 10.94" W 
30 cra11 #68-56 la libertad matecaña     
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31 mz 14 casa 22 monserrate monserrate 4º 47' 52.65" N 75º 40' 5.1" W 
32 
mz 38 casa 19 san vicente 
bajo  monserrate 5º 47' 52.65" N 76º 40' 5.1" W 
33 cra 20 n°20e-29 el otoño  monserrate 4º 47' 52.65" N 75º 40' 5.1" W 
          
34 mz 13 casa 170 santa fe santa fe 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
35 
clle 71a n°36-14 
guadalupe santa fe 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
36 mz j casa 14 la habana santa fe 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
37 
clle 74 1b 36-64 
guadalupe santa fe 4º 47' 60" N 75º 43' 60" W 
          
38 clle 61 #109-08 nacederos  nacederos      
          
39 mz 6 casa 25 dorado 1 el dorado      
40 mz 1 casa 32 dorado 2 el dorado      
41 mz 15 casa 8 dorado 1 el dorado      
42 mz 17 casa 17 dorado 1 el dorado      












8.2.1. COMUNA LAS 
UBICACIÓN DE VIVIENDAS EN LA COMUNA LAS BRISAS 







MZ 10 CASA 9 LAS BRISAS  
 
Coordenadas: 
Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 
 








8.2.2. COMUNA SANTA FE
UBICACIÓN DE VIVIENDAS EN LA COMUNA SANTA
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Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 










Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 
 










Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 
 
MZ 13 CASA 170 SANTA-FE  
 
Coordenadas: 
Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 
 




Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 

















Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 



















MZ 38 CASA 19 SAN VICENTE BAJO  
FICHA CATATRAL N:010101730008001 
 
Coordenadas: 
Latitud: 4.797960 (4º 47' 52.65" N) 
Longitud: -75.668083 (75º 40' 5.1" W) 
 
CRA 20 N-20e 29 
 
Coordenadas: 





 8.2.5. COMUNA LAS PALMAS









CLLE 42b N-3-33 
 
Coordenadas: 
Latitud: 4.797960 (4º 49' 75" N) 
Longitud: -75.668083 (75º 42' 50" W) 
 






 LA CORRECTA ES MZ 7 CASA 7 COLINAS DEL TRIUNFO
8.2.6. COMUNA MATECANA





Latitud: 4.797960 (4º 49' 75" N) 
Longitud: -75.668083 (75º 42' 50" W) 
 
 




Latitud: 4.797960 (4º 49' 75" N) 
















Latitud: 4.815660 (4º 48' 56.38" N) 
Longitud: -75.736372 (75º 44' 10.94" W) 
 
 





Latitud: 4.815660 (4º 48' 56.38" N) 
Longitud: -75.736372 (75º 44' 10.94" W) 
 





Latitud: 4.815660 (4º 48' 56.38" N) 
Longitud: -75.736372 (75º 44' 10.94" W) 
 
 8.2.7. COMUNA  LA INDEPENDENCIA












Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 
Longitud: -75.734340 (75º 44' 3.62" W) 
 












Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 
Longitud: -75.734340 (75º 44' 3.62" W) 
 




Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 
Longitud: -75.734340 (75º 44' 3.62" W) 
 




Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 
Longitud: -75.734340 (75º 44' 3.62" W) 
 
CRA 28 N-65-55 LA INDEPENDENCIA 
 FICHA CATASTRAL:010902380109001 
 
Coordenadas: 
Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 


















Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 












Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 
 





Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 
Longitud: -75.733333 (75º 43' 60" W) 





Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 







8.2.9. VIVIENDAS NO VISITADAS POR QUE YA NO EXISTE EL HOGAR 
 
 MZ H CASA 133 LA ISLA:YA NO EXISTE HOGAR 
 CRA 26 N-74-60 LA URIBE 3:YA NO EXISTE HOGAR 
 MZ 1ª CASA 7 BRISAS DEL CONSOTA:YA NO EXISTE HOGAR 
 CRA 11 N-68-56 LA LIBERTAD:YA NO EXISTE HOGAR 
 CLLE 66BIS N-27-05 LAURELES:: YA NO EXISTE HOGAR 
 MZ G CASA 10 LAURELES 2:YA NO VIVEN EN ESTA VIVIENDA  
 MZ G CASA 2 LAURELES 2:YA NO EXISTE HOGAR 
 CLLE 61 N-109-08 NACEDEROS:YA NO EXISTE EL HOGAR Y NO 
INFORMAR A DONDE SE CAMBIO  
 MZ 6 CASA 25 DORADO 1:YA NO EXISTE HOGAR 
 MZ 1 CASA 32 DORADO 2:NO DEJAN INGRESAR A LA VIVIENDA 
 MZ 15 CASA 8 DORADO 1:LA DIRECCION NO ES LA CORRECTA Y 
NUNCA A EXISTIDO ALLI UN HOGAR NI CERCA  
 MZ 17 CASA 17 DORADO 1:YA NO EXISTE HOGAR  


















 DE MAS DE UN NIVEL PARA VERIFICACION DE 




-26b-85 APART 202 LAURELES CUBA




Latitud: 4.800000 (4º 47' 60" N) 













Latitud: 4.805940 (4º 48' 21.38" N) 












Latitud: 4.815660 (4º 48' 56.38" N) 
Longitud: -75.736372 (75º 44' 10.94" W) 
 




Latitud: 4.815660 (4º 48' 56.38" N) 












Latitud: 4.797960 (4º 47' 52.65" N) 

































Es importante dar claridad que la ubicación de cada uno de los hogares ha sido geo 
referenciada y ubicada en la posición bajo su dirección algunas bajo matricula y ficha 
catastral también mediante programas GPS y rastreo de referencia 
8.3. CHEQUEO DE DERIVAS ANALIZADAS BAJO EL PROGRAMA ETABS Y 
DETERMINADAS SEGÚN SU CONCEPTO CONSTRUCTIVO, REGIDO ESTA 
DEFINICION MEDIANTE LA NORMA NSR98 Y NSR10 

























































































































 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
PISO2       X           DEREX                1/4 
 PISO1       X           DEREX                1/4 
 PISO2       Y           DERY               1/341 
 PISO1       Y           DERY               1/360 
 PISO2       X           EQX               1/2165 
 PISO1       X           EQX               1/2044 
 PISO2       Y           EQY               1/2146 
 PISO1       Y           EQY               1/2268 




STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 PISO2       X           DEREX              1/998 
PISO1       X           DEREX              1/948 
 PISO2       Y           DERY               1/847 
 PISO1       Y           DERY               1/895 
 PISO2       X           EQX              1/59182 
 PISO1       X           EQX              1/55872 
 PISO2       Y           EQY              1/54144 

















































































10.1. ANALISIS ANTES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY1      X           DEREX               1/98 
 STORY1      Y           DERY               1/248 
 STORY1      X           EQX                1/603 
 STORY1      Y           EQY               1/1558 
 
10.1.2. ANALISIS DESPUES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY1      X           DEREX               1/61 
 STORY1      Y           DERY               1/177 
 STORY1      X           EQX               1/3760 
STORY1      Y           EQY              1/11572 
 
Nota: Laestructura no  cumple según el análisis de chequeo modal NSR-10 
A.5.4.5hasta el momento de analizar la parte story-x-derx-1/61 donde tiene una 

















































































11.1. ANALISIS ANTES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY3      X           DEREX              1/228 
 STORY2      X           DEREX              1/183 
 STORY1      X           DEREX              1/243 
 STORY3      Y           DERY               1/260 
 STORY2      Y           DERY               1/185 
 STORY1      Y           DERY               1/245 
 STORY3      X           EQX               1/1409 
 STORY2      X           EQX               1/1089 
 STORY1      X           EQX               1/1417 
 STORY3      Y           EQY               1/1633 
 STORY2      Y           EQY               1/1162 
 STORY1      Y           EQY               1/1543 
 
11.1.2. ANALISIS DESPUES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY3      X           DEREX             1/1751 
 STORY2      X           DEREX             1/1406 
 STORY1      X           DEREX             1/1866 
 STORY3      Y           DERY              1/2006 
 STORY2      Y           DERY              1/1427 
 STORY1      Y           DERY              1/1895 
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 STORY3      X           EQX              1/10993 
 STORY2      X           EQX               1/8492 
 STORY1      X           EQX              1/11050 
 STORY3      Y           EQY              1/12740 
 STORY2      Y           EQY               1/9062 
 STORY1      Y           EQY              1/12035 
 







11.1.3. DESPLAZAMIENTO EN X 
 
imagen43 

































































12.1. ANALISIS ANTES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY3      X           DEREX              1/139 
 STORY2      X           DEREX              1/117 
 STORY1      X           DEREX              1/286 
 STORY3      Y           DERY                1/85 
 STORY2      Y           DERY                1/96 
 STORY1      Y           DERY               1/320 
 STORY3      X           EQX                1/869 
 STORY2      X           EQX                1/724 
 STORY1      X           EQX               1/1722 
 STORY3      Y           EQY                1/536 
 STORY2      Y           EQY                1/605 
 STORY1      Y           EQY               1/2014 
12.1.2. ANALISIS DESPUES DE LA COMPESACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
STORY3      X           DEREX               1/69 
 STORY2      X           DEREX               1/58 
 STORY1      X           DEREX              1/142 
 STORY3      Y           DERY                1/43 
 STORY2      Y           DERY                1/49 
 STORY1      Y           DERY               1/162 
 STORY3      X           EQX               1/4372 
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 STORY2      X           EQX               1/3645 
 STORY1      X           EQX               1/8664 
 STORY3      Y           EQY               1/2698 
STORY2      Y           EQY               1/3044 
 STORY1      Y           EQY              1/10137 
 
Nota: la estructura no cumple según el análisis de chequeo modal NSR-10 A.5.4.5  
hasta el momento de analizar la parte story3-x-derx-1/69 y story2-x-derx-1/58 donde 
tiene una gran falla en su placa de concreto reforzado que para un  sismo no 







12.1.3. DESPLAZAMIENTO EN X 
 
imagen50 
12.1.4. DESPLAZAMIENTO EN Y 
 
imagen51 














































13.1. ANALISIS ANTES DE LA COMPENSACION 
STORY DRIFTS 
 
 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY3      X           DEREX              1/254 
 STORY2      X           DEREX              1/190 
 STORY1      X           DEREX              1/288 
 STORY3      Y           DERY               1/209 
 STORY2      Y           DERY               1/146 
 STORY1      Y           DERY               1/212 
 STORY3      X           EQX               1/1520 
 STORY2      X           EQX               1/1134 
 STORY1      X           EQX               1/1721 
 STORY3      Y           EQY               1/1314 
 STORY2      Y           EQY                1/919 
 STORY1      Y           EQY               1/1334 




 STORY       DIRECTION   LOAD           MAX DRIFT 
 
 STORY3      X           DEREX             1/2108 
 STORY2      X           DEREX             1/1580 
 STORY1      X           DEREX             1/2397 
 STORY3      Y           DERY              1/1695 
 STORY2      Y           DERY              1/1185 
 STORY1      Y           DERY              1/1719 
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 STORY3      X           EQX              1/12480 
 STORY2      X           EQX               1/9312 
 STORY1      X           EQX              1/14134 
 STORY3      Y           EQY              1/10792 
 STORY2      Y           EQY               1/7547 
 STORY1      Y           EQY              1/10950 
 









13.1.3. DESPLAZAMIENTO EN X 
 
imagen57 










































 El 98% de las edificaciones objeto de investigación presentaron un nivel de 
vulnerabilidad sísmica medio. Tal condición surge de la aplicación de ficha 
técnica en las visitas de campo en donde se evaluó el estado y edad de la 
construcción, la tipología constructiva, tipo de cimentación elementos 
estructurales y geometría de la edificación. 
 
 El 10% de las edificaciones evaluadas que corresponde a viviendas de 2 y 3  
pisos, son las que  presentan mayor riesgo de encontrarse en un nivel de 
daño EXTENSO y COMPLETO según el chequeo de deriva realizado por 
medio del  software ETABS cuyos criterios técnicos se rigen por la NSR-10.  
 
 Del total de las edificaciones evaluadas, el 35 % de las construcciones 
presentan una condición de vulnerabilidad alta, en razón al incumplimiento de 
los estándares normativos vigentes (NSR-10).  A diferencia de las anteriores 
se espera que el 65 % de las viviendas evaluadas en donde funcionan los 
Hogares comunitarios del ICBF y cuya tipología constructiva es la 
mampostería confinada presenten un buen estado y óptima funcionalidad. 
 
 Del 100% de las edificaciones evaluadas, se puede inferir que sólo el 26% de 
las mismas están en el rango de  la NSR 10, hecho  del que se esperaría que 
las construcciones tuvieran una vulnerabilidad física baja. Caso contrario 
ocurre con el 74% restante de los Hogares comunitarios evaluados, que 
funcionan en viviendas construidas antes de la y después de la NSR-98, 
razón por la cual los niveles de fragilidad de las construcciones se considera 
alta, frente al potencial daño que se podría desencadenar producto de la 




 Del total de viviendas evaluadas y con el propósito de implementar los 
chequeos de derivas se seleccionaron 3 que corresponden a Mampostería 
Estructural y 2 que corresponden a Mampostería Mixta. Se encontró que el 40 
% de los chequeos arrojados por ETABS  están dentro de los rangos 
permisibles, y el 60% restante no cumple con dicho chequeo, significando 
esto que con un sismo de Aa = 0.25g  las viviendas sufrirán un daño 
EXTENSO y COMPLETO. El 60% corresponde a dos edificaciones con 



























 Para mitigar la vulnerabilidad física que presentan las viviendas estudiadas de 
2 y 3 pisos, recomendamos utilizar arrostramientos en perfiles metálicos en 
dirección del sentido X y Y de las viviendas, es decir el sentido más largo de 
las edificaciones para disminuir los desplazamientos que ocurren al simular 
eventos sísmicos con Aa de 0,25g (aceleración sísmica estipulada por la 
NSR-10 para diseño de edificaciones). Ya que son muy  eficientes y de fácil 
manipulación.  
 
 Otra opción y/o medida de mitigación del riesgo al que están expuestas las 
viviendas de dos (2) y  tres (3) pisos evaluadas, podría ser la implementación 
de muros estructurales de 1 metro de ancho en las esquinas de las viviendas 
que abarcarían toda la altura de las edificaciones.  Con esto también se 
pueden controlar los desplazamientos y garantizar las derivas dentro del 
rango estipulado por la NSR-10 
 
 Como última opción se podrían ampliar las secciones de las columnas 
perimetrales o solo las columnas de las esquinas en 10 cm por cada lado para 
aumentar la resistencia al desplazamiento. 
 
No obstante recordemos que las anteriores recomendaciones deben ser 
estudiadas, evaluadas y calculadas detalladamente por personal de la 
DOPAD y el ICBF, ya que son los entes más interesados en encontrar una 
solución adecuada a dichas vulnerabilidades. 
 
 Se  recomienda a las autoridades locales competentes en la gestión del 
riesgo, ampliar el portafolio de edificaciones evaluadas con el objeto de poder 
avanzar en la construcción de las curvas de vulnerabilidad, y de esta manera 
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tener un mayor control sobre las potenciales afectaciones asociadas a la 
ocurrencia de un evento sísmico en la ciudad. 
 
 Es pertinente que el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar ICBF 
emprenda a la mayor brevedad posible, soluciones eficientes para el 
funcionamiento y operación de Hogares Comunitarios, dado que cualquier 
intervención sobre las viviendas en donde en la actualidad operan y funcionan 
dichos Hogares, son de carácter privado y se entendería que cualquier 
intervención en ellos podría desencadenar problemáticas jurídicas complejas 
























ACI (American Concrete Institute).  Building Code Requirements for Reinforced 
Concrete (ACI 318-77).Detroit, MI:  ACI, 1977. 
 
AIS (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica).  Requisitos Sísmicos para 
Edificios - Norma AIS 100-81.  Santafé de Bogotá: AIS, 1981. 
 
AIS (Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica).  Normas Colombianas de 
Diseño y Construcción Sismo Resistente NSR-10.  Ley 400 de 1997.  Santafé de 
Bogotá: GOBIERNO NACIONAL, 1998. 
 
ATC (Applied Technology Council).Tentative Provisions for the Development of 
Seismic Regulation for Buildings, ATC-3-06.Palo Alto, CA:  ATC, 1978. 
 
ATC (AppliedTechnology Council).  Disposiciones Tentativas para Desarrollar 
Códigos Sísmicos para Edificios (ATC-3-06) y Comentario.  Traducción realizada por 
la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica.  Santafé de Bogotá:  AIS, 1979. 
 
CARDER. Base Ambiental con Énfasis en Riesgos Municipio de Pereira. 2000. 
 
CARDONA, Omar Darío.  Sistema de estimación de riesgo sísmico para fines de 
seguros.  Conferencia en el Seminario Taller sobre Vulnerabilidad Sísmica y 
Escenarios de Riesgo.  Pereira: CARDER, 2001. 
 
CARDONA, Omar Darío; HURTADO, Jorge Eduardo.  Propuesta Metodológica para 
los Análisis de Vulnerabilidad.  Informe de Consultoría Proyecto 
UNDRO/ACDI/ONAD para la Mitigación de Riesgos en Colombia.  Inédito.  Santiago 




CAMPOS GARCIA, Ana.  Mitigación de Riesgo Sísmico en Cali.  Informe Final Fase 
I.  Santiago de Cali: OSSO, 1992. 
 
GARCIA, L. E.; SARRIA, Alberto.  Los Terremotos de Finales de 1979 y la Ingeniería 
Sísmica en Colombia.  Revista Anales de Ingeniería, Vol. LXXXVII, No 804.  Santafé 




GOMEZ PIZANO, Andrés. Estudio Piloto de Vulnerabilidad Sísmica en Viviendas de 
uno y dos pisos del Barrio Cuarto de Legua en el  Cono Cañaveralejo, UNIVALLE 
2001. 
 
INGEOMINAS (Instituto Nacional de Investigaciones en Geociencia, Minería y 
Química).  El sismo de Popayán de 31 de Marzo de 1983.  Santafé de Bogotá: 
INGEOMINAS, 1986. 
 
JARAMILLO, Juan Diego.  Programa para Cálculo de Pérdidas por Sismo (PERCAL 
versión 4.0).  Departamento de Ingeniería Civil, Universidad EAFIT.  Medellín: 
EAFIT, 1997. 
 
JARAMILLO, Juan Diego.  Programa para Graficación de Pérdidas por Sismo 
(GRAPER versión 4.0).  Departamento de Ingeniería Civil, Universidad EAFIT.  
Medellín: EAFIT, 1997. 
 
JARAMILLO MONTES, Pablo Andrés; TRUJILLO BADILLO, Renatto.  Propuesta 
Metodológica para evaluar la Vulnerabilidad Sísmica de viviendas de uno y dos pisos 
construidas en mampostería confinada según los requisitos de la NSR-98, Capítulo 
182 
 
E.  Santiago de Cali, 1999.  Trabajo de grado (Ingeniero Civil).  Universidad del 
Valle.  Facultad de Ingeniería. 
 
LA RED. Estudios Sociales en Prevención de Desastres en América Latina – (Zilbert, 
1998 y Wilches-Chaux, 1998). 
 
MENONI, S.; PETRINI, V.; ZONNO, G.  ENV4-CT96-0279 Seismic Risk Evaluation 
through integrated use of Geographical Information Systems and Artificial Intelligence 
techniques.  Milán: Instituto di RicercasulRischio Sísmico, 1999. 
SARRIA MOLINA, Alberto.  Ingeniería Sísmica. Santa Fe de Bogotá: ECOE 
ediciones, Ediciones UNIANDES, 1995. 
 
PORTAL AIJ (Architectural Institute of Japan).Relación  entre  la  Ingeniería Civil y la 
AIJ. [En línea] Pagina Web, (s.e.) [citado el 02 de Septiembre  de 2012]. 
Disponibleen:  http://www.aij.or.jp/ 
 
SEAOC (Structural Engineers Association of California).Recommended Lateral Force 
Requirements and Commentary.  San Francisco, CA.:SEAOC, 1974. 
 
UNDRO (United Nations Disaster Relief Co-ordinator).  Natural disasters and 
vulnerability analysis.Report of expertgroup, 1979. 
Trabajos citados 
2003, c. p. (1984). En P. &. Benedetti, Metodos Y evaluacion de Vulnerabilidad . 
ANGELETTI, A. G. (1988). ''comprarison betwwen vulnerability assesement and 
Damage Index,Some Results''. italian: Proceeding ofthe Ninth World 
Conference on Earthqueke Engineering,vol 7 pp.181-186. 
ARCILA, E. C., & OSORIO O., K. (2011). evaluar y caracterizar la pertinencia de las 
intervenciones en el proceso recontructivo de pereira. pereira: universidad 
libre de pereira. 
183 
 
BAZAN, E., & MELI, R. (1998). Diseno sismico de edificios. Mexico: LIMUSA. 
BENEDETTI, Y. V. (1984). ''sullavulnerabilita sismica di edifici in muratura: proposte 
di un metodo di valutazione''. Roma,Italia : L`industriadelleConstruzioni,vol 
149,pp.66-78. 
CAICEDO, A. y. (1994). ''vulnerabilidad sismica de edifcios ''en Monof=grafias de 
ingenieria Sismica, vol IS-6,A.H Pag 106. Barbat:ED.Espana: CIMNE . 
CAMACHO, O. N. (2003). Anatomia Geologica de Colombia. Editorial Planeta,Pag 
11. 
CARDONA, O. D. (1990). metodologias para la evalucion de la vulnerabilidad 
sismica de edificaciones y centros urbanos . santiago de cali:UNIVERSIDAD 
DEL VALLE: Conferencia en el seminario colombo aleman ingenieria sismica 
,Dinamica Estructural y HOrmigon Arnado pag 46. 
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE RISARALDA (CARDER). (s.f.). 
PORTAL FOREC(fondo para la reconstruccion y desarrollo social del eje 
cafetero). Recuperado el 29 de septiembre de 2013, de 
www.carder.gov.co;reddesastres.org/filiadme/documentos/.../EJECAFETERO.
pf 
Cristina, O., & Maria, C. L. (2012). investigadoras. pereira: universidad libre de 
pereira. 
Dosquebradas, M. S. (s.f.). MICROZONIFICACION. Recuperado el 20 de marzo de 
2015, de www.col.ops_OMS.ORG 
GUAGENTI, & V.Petrini. (1989). ''II caso del levecchiecostruzioni:verso 
unanuovaleggedanni-intensita''. italian: National Conference on Eartnquake 
Engineering,tomo i,pp.145-153. 
GUZMAN, A. F., & Angel, M. S. (2011). investigadores. pereira: universidad libre de 
pereira. 
ICBF, P. (s.f.). INSTITUTO COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR(ICBF). 





NEGRIN, A. (2007). "Comportamiento de Estructuras de Concreto''Monografia para 
curso de Diseno Estructural..Pag 85. Tegucigalpa,Honduras: Unitec. 
OP.Cit, E. (s.f.). 
OPS, c. p. (s.f.). 
Peralta. (2003). Causas de la Vulnerabilidad sismica. Peralta. 
























17.1. ANEXO 1. FICHA DE LA CALIFICACIÓN DE VULNERABILIDAD 
FÍSICA Y FUNCIONAL 
 









17.2. ANEXO 2. CD Físico. 
 
Se hace entrega de un C.D. con la siguiente información: 
 
 Fichas de vulnerabilidad física aplicadas en las 43 edificaciones en Excel 
 
 Planos estructurales de las 30 edificaciones evaluados en AutoCAD. 
 
 Planos en ETABS de las 5 viviendas vulnerables 
 
 Ubicación de coordenadas  
 
 Datos en Excel de las viviendas 
 
 Reportes de cumplimientos 
 
